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々 則 


1. 本 会 は 地震 お よび これ に 関連 する 諸 現象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
換 , 普及 し 震 火 災 防 止 に 貢献 する と と を 目的 と する ・ 
2. 本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に ね お く ・ 


5 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う ・ 
(i) . 通 常 総会 お よび 了 臨 時 総会 "(ii) 学術 講演 会 
Gii) . 会 誌 「 地 震 」 の 発行 (Gv) 其他 必 要 な る 事業 


通常 総会 
員 30 名 以上 の 請求 の 


は 毎年 必ず + 回 適当 な 時 期 に 行い , 
総会 


あつ た 時 に 開く ・ 


(委任 状 を 含む ) を 要する . 


4. 本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 


員 と する . 


中 時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 


会 員 と な ろう 


と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする ・ 
5. 地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 文部 を も お く と と が で きる - 
6. 委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く . 


7. 委員 長 は 本 会 る 代表 し , 各 委 員 は 編 甲 , 庶務 , 
(に 若 王 名 の 幹事 を お く と と か 出来る. 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 


8. 会 に は 顧問 若干 名 を 


お く と と が で きる : 


会 計 等 の 事務 を 分 揚 し , その た め 


9. 委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 に よる . 委員 長 及 
び が 委員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を きま た け な い . 
10. 秋 員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する : 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 
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本 会 則 は 総会 (又は 
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車 力 場 に ぉ ける Mg。SiO。 の 分 解 反応 と 
C 層 の 成因 


名 古屋 大 学 理学 部 地球 科学 教室 島 津 康 男 
(昭和 32 年 12 月 18 目 受 理 ) 


Decomposition Reaction of Meg,Si0。within the Gravitational 
Field and the Origin of the C-Layer 


Yasuo SHIMAZU 


Institute of Earth Sciences Nagoya University 
(Received Dec. 18, 1957) 


The possibility ofa chemical decomposition of Mg。SiO。 at the pressure condition of the 
C-layer iS discussed. The discussion is based upon an assumption that a gravitational se- 
paration due to density differences as well as chemical interactions among participating com- 
ponents controls the equilibrium condition of stable phases. It is concluded that MgsSiO。 
is decomposed into MgO and SiO。 and SiO。is squeezed upwards at depths of about 600 km. 
The gradual change in the character of the C-layer with depth is explicable in terms of 
the metastable state of MgzSiO,. It is remarkable that the quantity の of MgO is nearly 
equal to the observed の of the D-layer. The squeezing of SiO。 is discussed based upon a 
theory of thermodynamics of irreversible processes. The squeezing process has some rela- 
tions to the terrestrial evolution. 


に 00 全 議 細 ee 

地球 の 表面 か ら 数 百 km の 深 さ の と と ろ に 地震 波 速 度 の 異常 が か みとめ られ る と と を , H. 
Jeffreys が いい だ し て か ら は や 20 年 以上 に な る . と の 異常 な と と ろ は 207 不 連 続 層 と いわ 
れ て いる . 一 般 に 速度 は 深い と と ろ へ 行く ほど ふえ る が , その あえ か た が 400<1,000 km_ の 


深 さ で 異常 に 大 きい と する Jeffreys と , な し ろ 100<200 km の 深 さ で 速度 が 少し へ つて 数 
百 km の と と ろ で は 何 の 異 常 も みとめ られ な いと する B. Gutenberg と の 論争 は , まだ お さ 
まり が つい て いな い . 一 方 K.E. Bullen は 地球 の 欠 度 分 布 を し らち べ て 中 間 層 の 中 に 何ら か の 


形 で 密度 が 不 連続 に な つて いる と し な いと , 地球 全体 が 力学 的 に 安定 に な ら な いと と を 示し 
た . 彼 は Jeffreys の 速度 分 布 を 使 つ て 中 間 層 の 密度 分 市 を きめ , それ を B 層 (33<413 km 
の 深き ), C 層 (413 こ 984 km), D 層 (984 ご 2,898 km) の 三 つ の 部 分 に わけ て いる . Jeffreys 


の い 5 209 不 連 続 層 すなわち Bullen の C 層 は 多く の 人 の 興味 を ひく に いた つた . 今 の と 


と ろ C 層 の 成因 に つい て 次 の 二 つ の 考 ん か た が ある 
(A) B, D 層 は 化学 的 に 同じ も の で 出来 て お り , た だ 結 前 構造 が ちがう 5 だ C ヒ 
央 夫人 0 の つの 結 旧 型 の うつ りか 4 ちる 部 分 で ある . 


(B) B, D 層 は 化学 的 に ち が つ た も の か ら 出 来 て いる . 


NOY 
で し 
0 
の 
(@) 
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この 論 女 の 考え 方 は (B) の 中 に 入る も の で ある . 

他方 『。 Brch は 中 間 層 を 作 つ て いる も の の 物理 的 性 質 を 論じ し , , ア 届 は それ 弘吉 の 
一 様 で も る こと を 示し た . 従 つて 各々 の 層 の 中 で は , 深き と と も に 圧力 が あぁ ふえ る こと に よ つ て 
も の が ちぢみ , みか け 上 密度 と 速度 が ふぁ ふえ て いる だ け で ある . 常 圧 , 常温 の も と に お く と , 
B, D 層 を 作 つ て いる も の の 多 度 (go), 速度 (@) は ほ それぞれ po=3.30, 4.05 gr/cm?, の = 
35。50 (km/ec)* に な る と と が 推定 され た . ここ で 9 は ニア メー- 和 を Yac ょ っ て 綻 波 
横 波 の 速度 P。。 と むす び つ いた 量 で ある . し か し Birch に よる と , C 眉 の 中 で は も の の 
ー 様 性 が 保証 され ず 。 殺 度 や 速度 の まし が 左 力 の た め の ち ち み だ け に よる と は 思わ れ な い . 

S 2. MgSiO.-MgSiO。-MgO-SiO。 系 の 平衡 条件 


前 の 節 に あげ た B 層 の po, の は , か ん らん 石 の それ に と ( ど 等 し い . 内 石 学 か らい つて 
ゃ も , 又 地 球 の 中 の 元素 分 布 に つい て の 地球 化学 的 な 議論 か らい つて も る も, Mg, Fe の 匠 酸 壇 す な 


わ ち か ん らん 石 [(Mg, Fe)。 Si0。] や 余 方 放 石 (Mg, Fe) SiO。] の B 層 で の 重要 性 は あき 
ら 2N で ある . そこ と で 塵 圧 ' 高 宴 の も と で : Mg- Fe-Si-O の 四 元 素 が どの よ 5 7 お な 安定 鉱物 を つく 


る か 考え て みよ う . た だ し この 化学 系 は 重力 場 の 中 に お か れ て いる . 従 つ て 各々 の 成分 が 化学 
的 に むす び つ こ 5 と する 力 と , 重い も の は 下 に 軽い も る の は 上 に わか れ よ うと する 重力 の 分 離 作 
用 と が つり あぁ あう よう に な つて 平衡 状態 を た も つも の と する . 以上 の よぅ な た 平衡 状態 に つい て の 
一 般 的 な 議論 は 著者 が 前 に お こなつ た こと が ある . 結果 を か ん た ん に か く と 次 の と お り で あ 
0 

24 = みお FC (1) 


で あら わ さ れ る 化学 反応 に お いて , 密度 に つい て は pas> > ee が みた され て いる も の と 
し , 成分 C は 他 の 成分 に くら ベ て 移動 し や すい と 考える. 圧力 P で の 反応 の 平 御 温 度 は 
4Cz.m・ = Go.T・ 十 4 アテ 0 | 
AM 622 (② 


で あたえ られ る . こと で 4C は 有 方 へ の 反応 に と も な う 5 Gibbs 自由 エネ ルギー の 2 変化 , は 


分 子 符 で ある . Mg, Si 0 の 三成 分 系 に お いて 可能 な 反応 鉱物 は 。 中 間 層 で の 圧力 。 温度 範囲 
(SN 
2 MgSiO。 つ Mg。 SiO, 二 SiO。 


5 
MeSiO。 っ MgO SiO。 本 
| 
Ms。SiO, つっ MgO 二 Mg SiO。 

で ある . (2) を (3③) の 連立 反応 系 に 適用 し て えら れ た 平衡 図 を Fig、 1 に 示し た 。 こ の 場合 
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計算 の て つづ き と し て は , 4GCo.+・ を 反応 熱 , 各 成 分 の 比熱 。 エン トロ ビー に つい て の 実験 値 
か ら 熱 力学 に よ つ て 求め れ ば ょ よい. その 方 法 は 前 述 の 論文 (1) に ある か ら と とこ で は は ぶ き , 
くわ し い 数 値 は ほか の 論文 (2) に ゆ づ る な お SiO。 は 上 方 へ し ぼり だ され る 成分 と 考え て い 


る が 。 これ は 最近 し られ た 高圧 で の 安定 相 (coesite) の 形 を も つも の と し た . 普通 の quartz と 


coesite と の 相 平 衡 は Fig. 1 に 示し た と お り で ある . 又 Fig. 1 の 中 の “melting " お よび 
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Fig. 1. Stability curve of Mg。SiO, (F) -Fe。SiO。 (Fa) -MgSiO。(E) 
-MgO (P) -FeO(W ) -SiO。 (Coes) 


“adiabatic" は それ ぞ れ 融点 分 布 , 断熱 温度 分 布 で も つて , 実際 の 温度 は 両者 の 間 に あ る と 


思わ れる . Fig. 1 か ら え られ る 結論 は 次 の と お り で ある . 

MgSiO。 は 200 km より 浅い と ころ で の み 安 定 で あり , それ より 深い と と ころ で は MgzSiO。 
が 安定 だ が , 600 km の 深 さ で と れ $ も MgO に 分 解 し て し まう . 従 つ て D 層 に 当る 部 分 で は 
MgO だ けが 安定 と な る . Fe。SiO-FeSiO。-FeO を 加え て も 同じ よう な こと が いえ る . 常 圧 
の も と に お いて さえ を FezSi0。 が MgzSi0。 より 不安 定 な こと は よく し られ て お り , 又 Fez 
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SiO。 と SiO。 と の 密度 差 が 大 きい と と か ら , Fe SiO。 の 安定 な 範囲 は 100 km より 浅い と こ 
ろ に か ぎら れる . MgO の ゆ %= 47(km/sec)* が D 層 の それ [@。 = 50(km/sec)2] と ほぼ 等 し 
いこ と と は 注目 すべ き で ぁ る . MgO の 高圧 , 高温 で の 物理 的 性 質 に つい て は , 現在 研究 を すす 
め つ つ あ る . も し も る 各 成 分 の 圧縮 性 を 考え に いれ る と , MgzSiO。 の 安定 な 範囲 は も うす こし 
浅く な る . Si0。 の 上 方 へ の し ぼり だ し を 考え なく て も , その 異常 に 大 き な 圧 縮 性 だ け か ら 
MgzSi0。 が ある 深き で 2MgO + SiO。 に 分 解す る と と は 前 に も 示し た と と が ある 72. し か 
し , この よう な 酸化 物 の 混合 層 は , Si0。 の 。n, @。 が 小さ いた め に D 層 の 値 に は ほど と お く 
な つて し ま 5. SiO0。 が た と え を coesite の 相 で あつ て ゃ 混合 層 で は 96, の 。 が 小さ すぎ る . 妥 , 
FeO の ぬ % は MgO の それ より 小さ いか ら , FeO が 多く な る ほど FeO-MgO の 混合 相 の pg 
は 大 きく な つて $ も @。 は へ つて , D 層 と し て 不適 当 な 値 を 与え る . 

も し D 層 が FeO-MgO か ら で き て いる と し た 時 , 地球 全体 と し て の 元素 比 は どの よ うな 
値 を と る だ ろう か . 簡単 の た め に 主 な 成分 Fe-Mg-Si-O に つい て , Fe に 対す る 相対 的 な 存 
在 比 を 求め る と Table. 1 に な る . と と こと で Model 2 は D 層 の FeO, MgO を 生ずる に 必要 


Table 1. Relative atomic ratio of elements 
O S1 Mg Fe 
Model 1 2.67 0.29 1.87 1.00 
Model 2 2 73 0.46 1.62 1.00 
Model 3 2 二 1 の 0.67 1.50 1.00 
Model 4 40.0 10.0 9.0 1.00 
IMeteorites 本 5 0.50 0.45 1.00 
Sun 9 記 5 0.50 0.50 1.00 
Universe 2 あめ (0 が 0.59 1.00 
Model 1 B, C layers Mg。SiO。 9022, Fe。SiO」 1022 
D layer MgO 902, FeO 10 
Core Fe 
Model 2 Model 1 + squeezed SiO。 
Model 3 B, C, D layers MgzSiO, 9022, Fe。SiO。 10 有 
Core Fe 
Model 4 The whole earth is composed by Mg。SiO」902, 
FesSiO。 1022 
な だ け の SiO0。 を くわ えた も の で ある . Si の 量 は どの Model で る 似 た よう た 値 を と る が , 核 


全体 を 古 酸 塩 又は 酸化 物 と 考え る と 一 二 ぐ あい が わる そう で ある. 

S 3. C 層 の 成因 

し 貼 の 重要 な 性 質 の 一 つ は , それ が 地殻 の 底 や 核 と の 境 に み ら れ る よう な は つき り し た 境界 
で な く , 数 百 km の は ば を も つて 速度 が だ ん だ ん に うつり かわ つ て いる と ころ に あぁ る. Mg。 
S104 の 分 解 反応 と この 事実 と の 関係 を 考え て みよ 5 


〇 # 


重力 場 に お ける MgzSiO。 の 分 解 反応 と C 層 の 成因 


600 km の 深 さ に あたる 圧力 と 温度 の も と で MgzSi0。 は ほとん ど 不 安定 に な る が , 分 解 は 
骸 替 反応 な の で 反応 を は じ め る に は 反応 系 に 熱 エ ネル ギー を 与え る 必要 が ある . 局部 前 に 温度 
が あがる と , 局部 的 に 分 解 が は じ ま り , SiO0。 が し ぼり だ され れ ば その 結果 体積 は へ る . その 
ため の 仕事 は 自由 エネ ルギー を へ ら す か ら 反 応 は さら に すす む . 以上 の 議論 は 非 可逆 過程 の 熱 
力学 を つか つて 行う こと が で きる . その 詳し いこ と は 他 の 論文 (4) に ゆ づ る と と に し て , 物質 
の 移動 速度 に くら べ て 反応 速度 の 方 が は る か に 大 きい 表 熱 反応 の 場合 に つい て , 結果 だ け を 科 
単 人 大 か くだ と だ し よう . 


注 度 勾配 が 一 定 に た も た れる よう な 系 で は , 温度 の 高い 部 分 で 圧力 が へ る こと に よ つ て , 化 
学 反 応 と 熱 お よび 物質 の 流れ と が 定常 的 に つり あう こと が で きる . その 場合 , 系 の 外 か ら うけ 
た 熱 は , エネ ルギー の 流れ と し て 温度 の 低い 方 へ 伝え られ る が , 物質 の 流れ は 熱 対 流 の 形 を と 
る の で , 物質 の 集中 は お と ら な い . 圧力 勾配 が 一 定 に た も た れる よう な 系 で は , 圧力 の 高い 部 
分 の 湯 度 を 高め る こと に よ つ て 定常 的 な つり あい が えら れ , 物質 な 圧力 の 低い 方 へ 集中 する よ 
う な 一 方 向 へ の 流れ を と も な う . も ちろ ん 同時 に エネ ルギー ふも は こと ば れる . 最後 の 平衡 状態 は 
(2) で あら わ さ れ る こと に な る . この 平衡 状態 は 浴 透 膜 に よ つ て へ だ て られ た 二 つ の 系 の 間 の 


平衡 に に た も の で ある . 

我々 の 場合 は , 圧力 勾配 が 一 定 に た も た れる 系 に 近い で あろ 2 う . 圧力 勾配 は 重力 場 に よ つ て 
与え られ て いる . 熱 は 放射 性 物質 の 局部 的 集中 , 又は D 層 の 中 で の 熱 対流 に よ つ て 与え られ 
る と する と , いずれ の 場合 で も 10-? cal/cm? sec の 程度 で も あり, と れ が 反応 自由 エネ ルギー 


の 10 と すれ ば 反応 速度 は C 層 の 厚 さ に し て 0.1cm/year で ある . SiO。 の し ぼり だ し が 
地球 の 年 齢 (て 5 x 109 year) の 間 に 大 規模 に お こ な わ れる た め に は , 10-? m/sec 以上 の 速 
度 を 必要 と する か ら , 単純 な 分 子 久 は イオ ン 拡 英 で は あき ら か に 不 充分 で ある . 流体 力学 で あ 
つか える よう な 流れ , すなわち 内 脈 の よ うな 形 で われ 目 の 中 を と お お つて いか ね ば た ならない . も 
し 熱 テ エネ ルギー の 集中 に よ つ て 反 店 が は じ ま る と , は じ め は Si10。 が に げ ら れ な く て 体積 を ま 
すか ら , その た め の 歪 力 で 新しい われ 目 が で きる か も し れ な い . これ で 圧力 は 下り 反応 は すす 


む . 又 匠 酸 塩 の 融点 は 圧力 が へ る と 共に さがる か ら , し ぼり だ され て 上 方 に 動く SiO。 は 液体 
の 形 を た も つて 移動 を た すけ る . も し 移動 速度 が 反応 速度 より 十分 に 大 きけ れ ば , 融点 は 常 圧 
で の 値 に 近 ず く と と が 示さ れる ?. 

Table 1 の 中 の し ぼり だ され た SiO。 の 量 は , 現在 の 地殻 の 質量 の 9 多 の に すぎ な い .・ 地 
球 進化 の 初期 に SiO。 が 大 量 に 空間 へ に げた と も 考え られ る が %⑳, 次 の よう に ゃ 考え られ る . 
前 に 示し た 600km と いう ぅ MgzSiO。 の 分 解す る 深 さ は , 現在 の 圧力 , 混 度 分 布 に 対応 し た 最 
小 の 値 , も し く は 最後 の 平衡 状態 に 相当 する も の で ある . も し し ぼり だ し が 十分 に 起り きれ な 


いと する と , 600km より 深い と ころ で も MgzSi04 は 準 安定 に な つて いる . 熱 エ ネル ギー の 
局部 的 な 集中 に よ つ て は じ め て 反応 が は じ ま る . C 層 が は ば を も つこ と は と の よう に し て 説 骨 
され る . 丸 , C 層 は 地表 へ 物質 と テ エネル ギー を は と こび だ す も と に な つて いる と と に な る . 

$4. お わり に 3 

S1. に の べた よう な C 層 の 成因 に つい て の ( ぬ ), (B) 二 つ の 考え 方 は , 熱 力学 か ら み る と 
共通 の と と ろ が ある . すなわち 両者 と も に , 体積 の 減少 を と も な 2 吸熱 反応 で ある . し か し 
(A) が 全く 可逆 反応 で ある の に くち べ で 。 (KO の EGOMARM 


も な つて いる 点 が ち が つ て いる . 中 間 層 が MgzSiO, 以外 の 成分 を あぁ くむ 複雑 な 系 で ある と す 
れ ば , 結 品 構造 の 変化 妃 は 分 解 反応 の お こ が 成 と よ つ て ち が つ て 人 ぴる と と に よう つて 5 
(0 に に よ つ で も (B) た よろ て も で ) 層 が は ば を も つら と を 説明 で きる の 。 し か も ほお の 二 も 
の 速度 と 化学 反応 の 速度 と の か ね あい を 考え た 方 が よさ そう で ある . 録 , (A) に よ つ で 密 記 


の ふえ る と と は 説明 で き て ふも, @。 が 同時 に ふえ る こと は 説明 し に くい よう で ある 

の 深 さ で 電気 伝導 度 が 急 に ふえ る と い 5 事実 が C 層 の 成因 と 関係 し て いる も の と すれ ば , 単 
な る 結 品 構造 の 変化 で は 説明 で きそう に た ない. 

C 層 の 成因 と し て の Mg。SiO。 の 分 解 は ー つ の 仮説 こす ぎ な い が , 地 帝 や 核 の 形成 。 造山 運 
動 の ェ ネ ルギー と いつ た 地球 進化 の 問題 に 関連 し て , 不可 逆 過 程 を と も ふ な う 5 現象 は 地球 内 部 の 
状態 を 実現 する 上 に 重要 な 役 わ り を は た し て いる と こと は まち が いな い . 次 の 論文 で は , 冊 禁 分 
化 の 間 題 を この 立場 か ら 論 ずる つも り で ある . 
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In 1955 Ultra Sensitive seismometers were temporarily set up at the observatory at Mt. 
Tsukuba by one of the present writers. The results of this experiment led to the conclusion 
that the equation, log (77) ニ ゥ ー0.8 7, holds for shocks of 7 from less than zero up to 
about 5. The present writers made temporary observations of near-by microearthquakes at 
Matsushiro with Ultra Sensitive seismometers in order to see whether or not this is the case 
in this region. 

The writers found that the above mentioned equation holds good for shocks occurring in 
the vicinity of Matsushiro also. Microearthquakes of /7< 0 are occurring about 20 times 
every day, and minor shocks of /7, 4 or 5, are occurring 1 or 2times a year in this region. 
The geographical distribution of foci of these microearthquakes agrees with that of minor 
shocks. Their foci are seated in the shallow part of the crust. 

The 克 of the smallest shock recorded during the term of this experiment is about 109 ergs. 


$1. 観測 方 法 
1955 年 に 筑波 山 観 測 所 ( 震 古 ) に 於 いて 超 高 感度 地震 計 に よる 近 地 地震 の 観測 を 行 つた . 
その 主 な 目的 は , 技術 的 に 可能 な か ぎり の 小さ な 地震 を 記録 し , その 頻度 と より 大 きい 地震 
(47 > 4 へ 5) の 頻度 と の 関係 を 求め る こと で あつ た . また 敏 小 地震 を 観測 する た め の 更 に すす 
ん だ 投 術 的 知識 を 得る こと, 及び 大 小 の 地震 の 頻度 の みな ら ず それ 等 の 発生 の 時 間 的 空間 的 分 
布 の 比較 を も 目的 と し た . 
得 ら れ た 結論 は 次 の 如く で ある : 記録 きれ た 一 番 小 さい 地震 (地震 で ある と 確認 出来 る も 
考え られ る . 万 =10 ergs 万 
発生 し て いる . 敏 小 地震 は 


の の 内 ) は 7 て 0 で あり , その エネ ルギー は 1019 ergs の 程度 と 
至 1013 ergs の 程度 の 小 地震 は 大 体 4ー 4^ て 5 の 地震 と 同じ 場所 に 
群発 的 性 質 が 強い が , 時 間 的 に みた その 発生 規模 は 小さ く 2 週間 観測 すれ ば その 平均 的 頻度 
を 知る こと が で きる . 微小 地震 の 頻度 は 7 二 4~…5 の 地震 の 頻度 を 基 に し て , 
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が (4。)24。= ん 4。-2 4。 4) 

の 関係 に 従 つ て 増加 し レ し てい る. すなわち , 関東 地方 に は 小 有 感 地震 が 年 間 約 数 10 発生 し て い 
る の で , 上 式 に よれ ば 関東 地方 全体 と し て は 微小 地震 は 年 間 10 万 ュ 位 発生 し て いる . 

微小 な 地震 は , 30cps より 大 きい サイ クル 数 の 範 胃 で 高 感度 の 地震 計 で な く て は 明瞭 に 主 


U 族 * 


(Wa 


録 さ れ な いこ と と る 判明 し た . すなわち 約 10 サイ クル 以上 の 短 周期 の 波 が 卓越 し て いる . 地 岩 
計 の 感度 は 少く と も 106 mm/kine 位 は 必要 で ある . 
以上 に 述べ た 結果 の 内 も ゃ つと も 重要 な も の は , 上 述 の 式 一 1 が エニ ネル ギー に し て 10* 以 


き 


上 の 比率 の 範囲 に たち た つて よく あて (6 ょ まる と い ちこ とこ と で ある . と の と と は 地震 発生 の 研究 に と 


つて 大 切 で も る の で , 少く と も 数 例 に わた つて た し か め る 必要 が ある . 

1956 年 8 月 に 松代 に 於 いて 行 つ た 観測 は , 以上 の 結果 を た し か め る こと を 主 な 目的 と し て 
計画 され た . Fig.1 に 松代 の 所 在 を し めし て ある . 
観測 は 10 cps の 地震 計 (上 下 及 水平 の 各 1 成分 ) と 1 
sec の 地震 計 ( 水 導 の 1 成分 ) と に より ,。 オッ シロ グラ 
フ を 用 い 多 成分 を 並べ て 記録 し た . 10 cps 地震 計 の 内 , 
上 下 成 分 の ゃ の は さら に 簡単 な C-R 回 路 で 微分 し た も 
の を 記録 し て あり , 駐 , 観測 期間 の な か ば か ら 約 200 米 


CASNRSg2( 選 に SG 地震 計 を 一 台 前 設 し だ . 


1sec 地震 計 の 内 1 台 の 出力 は 更に power amplifier 


こよ つて 増幅 され 代 書 き の ド ラム に 記録 され て いる . こ 34E 13 !40 中 


れ は オッ シロ グラ フ の み で は 十分 に 連続 的 な 記録 が 出来 Fig. 1. 


な いか ら で あ る . 短 周 期 地 震 計 の frequency response は Fig.2 に , 1sec 地震 計 の 特性 
は Fig. 3 に 示し て ある ., 比較 の た め に 2<3 の 地震 計 の 特性 を Fig.4 に 示す . 1sec 地震 


10-7kine/mm 
3 
/9 7 /000 67 / “ “ 
ka 6 pe / 7 の /90 
Fig. 2. Frequency response of 10cps Fig. 3. Frequency response of 1 sec 
Seismometer Seismometer 


計 の 方 は , 20 cps 位 よ り も 短 周期 の 方 で 感度 が 下る た め , Fig. 2 の 地震 計 に くら べ 最 高 感 度 
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」 は お S と ら な い に も か か わら ず , 

m ネ ルポ ー と に し で ら 板 他 過 寺 い 
地震 まで し か 明瞭 に は 記録 出来 
沼 RN 


UTraq Sensifive 


Mqgnificaqtion SeiSmometer 


Tos 1O.cps 


すす が き の 記 録 の 方 は , 8 月 
20 日 より 9 月 1 日 まで ほぼ 連続 
的 に 生 つ た . た だ し 昼間 は 微動 
が 大 きい た め 感 度 を 1/2 に し た 
が , な お 記録 紙上 で 夜間 の 数 倍 
の 振 貼 の 微動 が ある . この 様 な 
事情 の た め , 上 記 の 13 目 間 均 
質 の 稚 測 が 行わ ん れ たとい 5 わけ 
に は いか な い . オッ シロ グラ ラフ 


Gqlitzin 


IOOs IOs ls IOcps IOOcbs に よる 稔 測 は 夜間 断続 的 に 行 つ 
Period 守 。 


Fig. 4. Frequency responses of Ultra Sensitive 
seismometers, Suyehiro 1 sec and Galitzin 


Se1SImotmeters. X 109 mm/kine で ある .。 すす 


感度 は Fig. 2 の 地震 計 は 1.2 


が き 記 録 の 方 ほほ ぼ そ の 2^3 分 ノ 1 で ある が , この も の は 30cps 位 よ り 短 周期 で は 感度 が 
下る た め 己 1079 ergs の 級 の 地震 に つい て は 更に 数 分 の 1 以下 の 感度 に な る . 


S 2. 振 巾 の 頻度 分 布 ・ 最 も 小さ い 地 震 の 
すす が き の 記 録 紙 に は 13 目 間 に 121 ュ の 地震 が 記録 され て いる . た だ し 5S ぐ 10 sec の 


も の の み 数 を て あり . 双 昼 間 は ノイ ズ が 大 きい た め 見 逃し て いる 地震 が 多い . オッ シロ グラ フ 
> 20 半量 時 


記録 きれ で て いる. つま り 前 者 は 1 日 あたり 10 = 足ら ず , 後者 は 約 24 っ 足ら ず の 割合 に な つ 


て いる が , こと れ は 後 小 地 震 に 対し て は 後者 が 感度 高く , 又 ノ イズ に わ ず ら わ さ れる と と が 少 い 
か ら で あ る 。 い ずれ に し て る 和 鉛 波 に 於 ける 場合 に くら べ て 約 1/10 位 の 数 で ある 
ドラ ム に 記録 きれ た 地震 に つい て その trace amplitude の 頻度 分 布 を 求め て 見 る と , Table 


1 の 如く な る 。 図示 すれ ば Fig.5 の 如く 1 一 1 来 を あて は め る と と が で き , 多幸 1.8 な る 価 


が 得 ら れる . MON UWAM NAM 


方 この 地震 計 に 記録 され た 地震 の 頻度 を , この 地 の 年 間 有 感 地震 頻度 と 比較 すれ ば この 実験 的 


観測 の 主 な 目的 は 達せ られ る わけ で ある . 
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Table 1. 
Frequency distribution of trace amplitudes 
of seismograms recorded with 1 sec. 
electric seiSmomneter. 


Trace Amplitude Frequency 
- 
1.1 一 2.0mm | 24 
3.1 一 4.0 ウ 16) 
4.1 一 5.0 8 | を 
= 0 層 2 
6.1 一 7.0 | 6 
Me wile 
8.1 一 - 9.0 | 4 29 上 ふ 、10 cps V (DifE.) 田 
り 9030 1 
0 US の 
ll1.1 一 12.0 4 ] 
] 有 2 1380) 0) 
13.1 一 14.0 5 11 
INS 1 」 生 
15.1 一 16.0 重り 10 cps H 
IO U デー MA je 0 1 
07830 | 4 
Sal = 三 19.0 | (0 52 
9.1 一 20.0 | 1 
の 0 うろ 、2 0 0 
EN 5 
、 
J00 い る : RE 
い AKA 
い ト 


Osec 


Rg 6. っ of the minimal 
recorded earthquake. 


1 


8 


シロ グラ フ に 記録 され た も の の 内 最も 小 
さい と 考え られ る も の を 取り 上 げ る こと と と する . 


ベ こ 


1 10 100 と 
Trace Ampitude( Y 必 ) SeisrmOograrm は Fig.6 に 示し て ある . こと これ より 
Fig. 5. Frequency distribution すでに 前 論文 で も 述べ た 如く, Fig.9 の 特性 を 持 


of trace amplitude. 


つ 地 震 計 に は この 程度 の 小 地震 は 記録 し 難い こと 


が わか る . すなわち 卓越 周波 数 は 数 10 cps 以上 で ある . と の ア -S は , 0.96 sec で , 最大 速 
度 振 巾 は 約 5 x 8.6 x 10~7 kines,、 すなわち 4x10-$ kines で ある. 筑波 山 で 1955 年 8 月 に 


行 つた 観測 の と き 記 録 さ れ た 最も 小さ い 地震 に つい て ほす で に エネ ルギー を 評価 レ て ある の 


で , これ を 共進 に し て さき の 地震 の エネ ルギー を と め る と , 前 論 婦 に 述べ た 如く その 後 小 地震 
は どく =4.0sec. max. velocity amplitude は 3.5x10-6 kines で あり た 所 ご 10WGreS Ne 
あぁ る か ら , 今 を は 速度 振 由 の 2 乗 に 比例 し 震源 距離 の 2 と 1.5 乗 に 比例 する と すれ ば , 松代 で 
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の 最小 の 地震 の 万 は , 


1019※ () ※ (た) 又は 109x ( 寺 HU ( 0 ェ ー) 


すなわち 6.2X10* 又は 1.1x109 ergs と な る . 地震 の エネ ルギー を 推算 する 問題 に つき ま と 
う 相 ら さ を 考慮 し て , この 地震 は 筑波 で 観測 きれ た も の より も 一 桁 小 き く , 109 ergs と みて ェ 
上 


すす が き 用 ドラ ム に 記録 され て いる 地震 は ほぼ 同じ ア -S を 考え て この 地震 の 10 倍 か ら 約 
100 借 の どの 地震 が 記録 され て いる こと と に な る . し た が つて Fig. 4 に あら わ さ れ た 1 一 1 の 如 
き 関係 は ほぼ 10"" ergs か ら 10' ergs 位 の 地震 に な り た つて いる と 結論 する こと と が 出来 る 

S3. 詩 源 の 分 布 お よび 松代 に 於 ける 小 有 感 地震 

一 点 角 測 を 行 つ て 居る た め に ど -$ ぐ を 以 つ て 震源 距離 に 代用 する と と と する . 級 間 を 0.1sec 
と し て その 頻度 分 布 を Table II に 示し て ある . こと の 表 の グラ フ を Fig. 7 に , 又 級 間 を 大 き 


Table II. Frequency distribution of 7_S intervals 


ア -S (sec) Frequency | ア -S (sec) Frequency ア _S (sec) Frequency 
0.5< <0.6 0 2.8 一 2.9 4 | 5.1 一 5.2 0 
0.6 一 0.7 0 2.9 一 3.0 0 5 ンーEADO 1 
0.7 一 0.8 4 7 ニー 還 1 | 5.9 一 - 5.4 0 
0.8 一 0.9 0 ーー 3. 必 1 534 = 5.5 0 
0.9 一 0.0 1 3.2 3.3 1 es AAU6) 1 
1.0 一 1.1 0 239ー 3 0 56 人 三 コ 56 0 
1.1 一 1.2 0 52 ーー の 6) l ん 還 casOSo 0 
1.2 一 1.3 0 685 ディ 336 0 信二 王 コ 6 肖 に / 0) 
1.3 一 1.4 1 | 3.6 一 3.7 2 | 5.9 一 6.0 0 
<e so5 1 999 0 60 まま 6 1 
1.5 一 1.6 1 | 3.8 一 3.9 0 6.1 一 6.2 1 
1.6 一 1.7 2 3.9 一 4.0 0 6.2 一 6.3 4 
1.7 一 1.8 3 | 4.0 一 4.1 0 6.3 一 6.4 0 
] 二 Se 6 4.1 一 4.2 l 64 ==6.9 1 
1.9 一 2.0 3 4.2 == 4.3 1 6.5 一 6.6 1 
2.0 一 2.1 9 4.3 一 4.4 1 | 6.6 一 6.7 0 
2 ニー ニク ミグ 凍 | 6 4.4 ニ 二 <455 2 6 (= 0O58 0 
2 ンク ーー た 証 36 455 一 4.6 1 6.8 一 6.9 0 
2 月 G 介 語ら 4.6 一 4.7 0 6.9 一 7.0 0 
285 和 | の 2 4.7 一 4.8 0 460 に 演 6 0 
2.5 一 2.6 0 4.8 一 4.9 l 7.1 一 10.H 9 
2060=ー2073 3 4.9 一 4.0 0 10.1 語 20 基 14 
2.7 一 2.8 5) 5.0 4.1 0 05 SS 13 


] 
| 
| 
| 
| 
| 


く と つた も の を Pig.8 に 示し て ある . 比較 の た め に Fig.9 に 筑波 山 稚 測 所 で 超 高 感度 地震 
計 に 記録 され た 地震 の ア -S 頻度 分 市 を 示し て ある . 著 る し い 相 違 は , 松代 近 公 の 地震 は 前 者 
に だ くらべ て 浅い 方 に か た よ つ て 居る 点 で ある . 筑波 に 於 いて 航 測 され た 微小 地震 は 小 有 感 地震 
(7 > 4 へ 5) と 同じ 空間 的 分 布 を も る ち , 地殻 の 下 の 部 分 , すなわち mantle の 上 部 に 発生 し て 
いる と 考え られ る , 一 方 Table III を 見 る に , 松代 近傍 (長野 市 , 屋代 附近 ) に 発生 する 地 
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Fig. 7. Frequency distribution of p-3 intervals 
of near-by shocks recorded at Matsushiro. 
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Fig. 8. Frequency distribution of P-S intervals 
of near-by shocks recorded at Matsushiro. 
Class intervals are lareer than those in 
the graph in Fig. 7. 


100 


が あ 10. 15. 20. 25. 選 二 人 
Fig.9. Frequency distribution of ア -S intervals 
of near-by shocks recorded at Mt. Tsulkuba。 


と りか えら れ て いる ). それ 等 の 地震 の 多く は PS ぐ = 


岩 は すべ て 浅く , 地殻 の 浅 処 に の み 発 
生 し Moho 面 よ り 下 に は 発生 し て い 
な い . Fig. 7 に 示さ れ た 分 布 か ら も ゃ 同 
し こと が 推測 され , 微小 地震 は これ 筆 
の 小 有 感 地震 と 同じ 場所 に 発生 し て 
る こと と が 分 る . 
群発 的 性 質 
地震 に は 一 般 に 群発 的 性 質 が ある . 
7 一 4 へ 5 又は それ 以下 の 小 有 感 地震 
に つい て も る も, 又 場 合 に こよ つ て は 顕著 地 
震 程 度 の 地震 に つい て も , 朋 ら か に と, 
すなわち 何等 統計 的 処理 を ほど こさ な 
く て も わか る 程度 に 群発 し て いる 例 が 
みみ られる. 微小 地震 に つい て は 群発 の 
例 は し ば し ば 見 られ , 1 2 週間 の 観 
測 期 間 中 に 必ず 1<2 回 は 見 られ る . 
松代 に 於 いて は ア -S= テ 2.2 sec 附近 
の 地震 が 群発 し て いる . PS が 2.0 
Sec 人 到 2.5sec の も ぁゃ の を えら び 出 せ 
ば , 8 月 21 日 00535m ょ より 22 日 08h 
ま * で に 15 5 25 且 91Tm03D6 51 
55m まで に 16 ュ , 26 日 00R15m より 
08h まで に 5 ろ あ り , それ 以外 は 全 観 
測 期 間 の 間 ほ ぼ 8 時間 あ も あたり, の こり 
の 50 以上 の 期間 は 0 ュ で あり, 他 
は 1 乃至 2 っ 発生 し て いる に すぎ な 
い . (ドラ ム の 記録 紙 は 8 時 間 ご と に 
2.2sec 属し , 又 記 象 型 も それぞれ 相 


剛昌 一 般 
に 微小 地震 の 群発 は 空間 的 に 高々 2<3 km 以内 の 範囲 に 発生 する こと が 多い 


小 有 感 地震 と 微小 地震 
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連続 記録 に よれ ば P ぐ 10 sec より 近い 地震 は 12 日 間 に 121 ュ 記録 され て いる . 一 方 夜間 
地面 の 静か な と き に の み 観 測 す る と , 約 246 あたり 24 ュ 弱 の 地震 が 発生 し て いる こと が わか 
る . 10 cps 地震 計 は 一 点 観 測 を 行 つ て いる の で 極 く 小さ い 地震 に つい て は 更に 見 逃し て いる 
$ も の も ある と 考え られ る . 松代 附近 に 発生 する 小 有 感 地 震 (47 ン 4.5) を Table III に 示し て 
導い 更 波山 で の 有 有 感 地震 と 微小 地震 の 度 の 比 は 1 一 1 式 に 於 い 


Table III. Minor shocks felt at Matsushiro and its visinity 


d. h. | 直 . 日 D.M.O. _Tmtensity 7_S | SeC 

1952 July 17 07 D 導 細 | 0 

Dec. 27 14 59 II | 1.4 | [36.5N, 138.2E] 

Feb. 36 15 27 。 0 の felt at Yashiro 
1953 May 1 細 畑 | 証 認 5 の 0 3.0 | felt at Nagano 

July 6 03 35 ] Wi 

July 6 03 38 [ 目 有 

上 叶 ーー ラ コ | = ーー 
| | ] 

Feb. ll5) 4 請 還 | 四 王 4 ] 4.1 [36.7 N, 137 .8E] 
1954 | 

Sept. 10 04 56 0 | felt at Nagano 

Aug. 湖 還 上 記 2 50 0 | felt at Nagano 
1955 OOGGS $。 | 0 2 0 2.1 | felt at Nagano 

Oefm24 | 03 40 | 全 寺 RS 

Jan. | 27 15 04 | | 9 
1956 | 

May | 23 13 4 0 4.6 


で 下 72 二 上 19 と し た だ とき, 後者 が 1 目 あ た り 200 ュ ユ に 対 じ 前 者 は 1 年 に 20 ご 30 = と 計算 され 
た . 実際 に は 観測 の 行わ れ た 1955 年 に は 45 = 発生 し た . この 比率 を その まま あて は め る 
と , 松代 に 於 いて は 年 間 小 有 感 地震 は 1<2 っ 感じ られ る と と に な る . 筑波 で は 実際 の 方 が 計 
算 よ り 多 く , 松代 で は 逆 に 少 い . この 差 に 意味 が ある か な いか に つい て は 更に 将来 研究 し た 


い 、. 

この 土地 に 於 いて 地震 が 人 体 に 感じ る 限度 を cm/sec の 単位 で 表わさ な いと 上 の 計算 , す な 
わ ち , ある 土地 で 一 定期 間 に 地震 計 に 記録 され る 地震 計 の 倍率 (又は 感度 ) の (% 一 1) 乗 に 比 
例 す る こと を 利用 し て 徴 小 地震 の 頻度 か ら 小 有 感 地震 の 頻度 を 計算 は 出来 な いわ け で ある . 筑 
波 に 於 いて は 卓越 周期 と 加速 度 の 限界 と が 分 つて いる の で , 速度 振 由 の 限界 ( 肥 感 と な る ) 
2.2 x10-3 kines と 計算 され た の で ある が . 松代 に 於 いて は その 限界 は 2 て 3 倍 程度 , 称 波 と 
は 異な る か も 知れ な い . 石本 の data を 用 いて 人 体 の 知覚 の 限界 を 速度 で 表わす と Fig.10 の 
如く で ある . し た が つて 年 1<2 っ と い 5 結果 は 多少 異な る か も 知れ な い . し か し この 結果 と 
Table IV の 結果 より , 敏 小 地震 か ら 小 有 感 地震 まで に わた つて 1 一 1 式 が な り た ち % 寺 1.9 
位 に な る と いう 結論 を 下 し て も る, 目下 の 段階 に 於 いて は 特に 大 き な 誤り は な いと 考え られ る . 
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Table IV. 
Number of shocks occurring during 
10 | mA every one year calculated according 
to the equation, log = テ 4.0-0.8 好 
77 | Number of shocks 
570- | 
2 記 5 | 2.5/year 
5.5 「 0.4/year 
) 9 5 65O | 0.06/years 
Period ( ay1 ヽ の いき 
上 0 る | 0.01/years 
Fig. 10. Relation between the 3 ーー 
limit of sensibility and the Glass interval_of 2.iS ll 0 


velocity-amplitude of the 
grand vibration. 


Table V. Earthquakes (6.0 三 7) occurred in the visinity of 
_Nagano and IMatsushiro 


_1943 | 9erd 長野 県 野上 清 附近 ”。 | 138.2 E, 36.8 N。 =6.0 
1941 | 物 計 15 馬 : 才 野市 附近 」 138. 2E. 36. 7 N, - 姓 6. 4 
-1897 | Jan. | 17 | 長野 時 上 韻 導 晶 川 ' 。。 82 
TRSIIISADbt 記 2 に 計 栓 0 7ー5.9 
1859 | at。 | 26 | 了 送 呈 朋 郡 較 縮 ニー5.9 
1847 May | El 閉 光 寺 地震 | 油 アー7.4 


人 log パー4.0 一 0.8 7 な る 関係 に よ つ て , より 大 き な 地震 た まで その 度 を 機械 的 に 求め 
て 見 る と Table TV の 如く な る . 参考 の た め に と この 地方 に 発生 し た 比較 的 大 き な 地 震 の 表 


を Table V と し て 与え て ある . b=0.9 と する と 夏 主 7.5 の 地震 は 500 年 に 1 回 と な る 

S 4. Seismograms に つい て 

日 本 に 於 いて は , 有 感 地震 の 多い せい も あつ て , 以前 は 47 ぐ 4 位 の 近い 地 寺 まで 十分 に 記 
録 す る 地震 計 は 働い て いな か つた . その た め 加 速度 計 で さえ その 固有 周期 は 10cps 位 で あ も つ 
た . 著者 の 一 人 が 行 つ た 実験 的 維 測 に よる と ““ 後 小 地震 ”" に 至 つ て は その 卓越 周波 数 は 数 10 


サイ クル 方 至 は それ 以上 で ある こと が 明らか に な つた . 10cps 位 よ り 短 周期 の 方 で 感度 の 

て いる 地震 計 で は その 最高 倍率 が いく ら 高 く て も (勿論 これ に も 原理 的 実際 的 に 限度 が あ 
る ) 微小 地震 を よく 記録 する こと は 出来 な い . まし て 最高 倍率 が 105 の 程度 で は 。, 震源 距離 が 
10 km の 程度 で も 10*ergs 程度 以下 の 地震 は 十分 に は 記録 出来 な い . 


地震 動 の 各 相 の スペ クト ラム に 関す る 定量 的 な 研究 は 将来 別 の 方 法 で 行 ぅ 予定 で も る が , 上 
述 の 関係 に つい て 定性 的 に 見 る こと の で きる seismograms を 今度 も 多数 例 得 ら れ た . 
で の MAUA< の か を 示す で と と の る 


ーー 


趣 高 感度 地震 計 に ょ る 近 地 地震 の 観測 一 一 松代 に 訟 いて 一 一 15 


1 sec H we SYM 


10'cps HH 吉 還 還 Sens SS 


E 
10 cps H つい AM we | 〇 
6) 


10 CDS V 環 WO や ーー や 0 ! 


1 sec 人 H ーーーーーーーー ジ ーー の em ペペ ツー ツーーーーー 


1 sec 日 ペー ペー ペー や wwwmmーーーー ペ ヘー 


10 cDs HH Se 


10 cpDs H eeew-ー ーー で 00220 


10 cps V 2 


っ 9 10560 し ンー ンー 


1 sec H 


10 cps H 


10 cps V 


1 sec 日 


コーン パン owa 


] sec H 


10 cps H 


10 cps H 


10 cps V 


AV 


科 あ 0 の 


KONAANSSv い AA 


: 
AP ee へ 


ーー / NNWawoww 


Fig. 11. Earthquakes whose hypocentral distances are smaller than 180 km. 
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Fig. 11 は 最も 近い 地震 の 例 で ある . 数 10 
CDS が 時 越し て いる と と は それ ぞ れ の seism0- 


計 に よる ) を 比較 する こと に より すぐ わか る . 

Fig. 12 は , Fig 11 の 例 よ り 遠 い 又 大 きい 地 
| 震 で あり , こと れ 等 は 10cps より 長い 周期 で 
感度 の よい 地震 計 で な く て は よく 記録 され な 
い . 
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| Fig. 13 は , 更に 遠い 地震 で いずれ も 1 sec 
地震 計 一 Fig. 3 に response の 示さ れ て いる 
= より 記録 ざれ て いる P 相 の み し め きれ て 


いる . この 位 の 規模 の 地震 で は , と の 程度 の 短 
周期 地震 計 で は ゞ ぐ 相 は よく きろ くさ れ な い . 

比較 の た め に 松代 で 常時 鈴 測 に 用 いら れ て い 
る 7 王 1sec の 上 下 動 電磁 地震 計 に よる seis- 
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mograms を Fig. 14 に 示す . この 地震 計 は 7? 
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Fig. 13. Records of distant earthqualkes. 
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5 
1 
1 
1 
1 
」 
- 且 2 『。 4 に し めし て ある . Fig. 14 の 4 は Fig.12 の 
2 時 に 】 = . 人 
| | 生 S 3 太 は Fig. 13 の 2 (Epicenter Molucca 
有 計 きま Passage /7ー5) , C は Fig.13 の 1 (Epicenter 
却 序 Bolivia 15s 68 w, /7=67。 て 6 7 カテ 100 km) 
- 研 | まま に あたる も の で あぁ る. THig. 11 の 地震 は この 地 
移 1 革 
生 1 と 衝 震 計 に は 勿論 きろ くさ れ な い . た だ この 内 で も 
に コ 」 つと も ゃ も アア -S の 大 きい ( 又 戸 も 大 きい ) 右 下 の 
| 5 = - ン 2 
革 ヒコ も の が と の 1sec 上 下 動 の 記録 紙上 複 振 店 
| 0 .1<0.2mm の 根 痕 的 振動 を 示す の み で ある . 
「 0 以上 の 実例 は 。 地震 動 の “卓越 周期 " は そ 
] つう %。 | 
cy の /7 と と も に 大 きく な る と と に よる , 一 方 地 
山 山 出 隔 
Sa ら る S の 旨 こ 殻 又は mantle に 於 ける 減衰 又は 散乱 の た め に 
具 計 O: % Oo そら 
| rk ま aGW ャ の 選 。 ご 遠い 地震 は 短 周期 の 波 を と % く まな いと と も あり 


得る . この 問題 に つい て は magnetic tape recorder 等 を 用 いて 研究 を すす め た い . 
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Seismograms recorded by a Suyehiro vertical seismometer (75 三 1.0 5s, 7 記 地 90S) 
AーFig. 12-3, B 一 Hig. 13-2, CーFig. 13-1 


Rh 


釣 玉 波山 に 於 ける も の と 松代 で 得 られ た seismograms と を 比較 する に , P-S 100200 sec 


位 ま で の 地震 に つい て は 筑波 の 方 が 著 る し く 短 周期 (10 こ 20 cps 以上 ) を ふく わ 様 で ある 。 こ 


し ー 


R 


こ に ゃ 注意 すべ き 問 題 が か ある 様 に みえ る . 


S 5. 結論 と 将来 の 問題 


松 人 に 於 て 1956 年 に 行わ れ た 実験 的 鍋 測 た より 判明 し た と と は 次 の 如く で あろ.。 


") 記録 きれ た も つと も 小さ い 地震 は 筑波 山 に 於 て 記録 きれ た 最も 小さ いも の より 万 に 失 


趣 高 感度 地 寺 計 に ょ る 近 地 地震 の 観測 一 一 松代 に 於 いて 一 一 19 


いて 一 桁 小さ く , 109ergs 位 と みとめ られ る . 

2) 三 100 へ て 1012 ergs の 程度 の 微小 地震 は , 松代 近 矯 に 発生 する 小 有 感 地 震 と ほぼ 同じ 場 
所 に 発生 し て 居る 如く で ある . 発生 場所 は 浅く 地殻 の 上 部 と 考え られ る . ここ と で は 筑波 近 
侯 と 異な り Moho の 下 に は 地震 は 発生 し な い . 


3) 超 高 感度 地震 計 に 記録 され た 微小 地震 に つい て その trace amplitude 4 の 頻 度 分 布 を 
作 つ て 見 る と , (4)24= テ 4-%74 に あて は まり 娘 主 1.8 と な る . 


4) 微小 地震 の 頻度 と 小 有 感 地震 の 頻度 を くら べ て 見 る と , 松代 に 於 いて は , 前 者 は 24h 
ぁ あたり 24 っ 位 で , 後者 は 平均 年 に 12 ュ で ある. 従 つ て 77 腕 O 位 の 地震 ょ り 77>4 へ 5 
位 の 有 感 地震 まで ほぼ log パ =g 一 77, 2 放 0.8 の 式 で ほぼ ば それぞれ の 頻度 が あら わ さ れ 
る . こと の こと と は 筑 渡 山 で 行なわ れ た 実験 結果 と も 一 致す る . 
松代 観測 所 の 利用 を お ゆる し 下さ つた 和 達 長官 及 同 所 長 , 又 色々 便宜 を は か つて いた だ いた 
所 員 の 方 々 に 厚く 謝意 を 表す . 又 研 究 を 助け て 下さ つた , 大 学院 学生 , 寺島 , 栗本 両氏 に ゃ る 感 
謝 す る . 本 研究 は 六部 省 科 学研 究 費 に よる も の で ある . 


2 層 構 造 に ぉ ける Love 波 の 振 巾 分 布 


北大 理 , 地球 物理 田 治 米 鏡 二 
(昭和 33 年 2 月 15 日 受理 ) 


Amplitude-distribution of Love-waves in Double Layers. 


Kyozi AZIME 
Geophysical Institute, Faculty of Science, Hokkaido University 


(Received Feb. 15, 1958) 


Not only the forms of amplitude distribution, but also relative sizes of amplitude cor- 
responding to respective phases are taken into account. Amplitude-characteristics at Yarious 
depths within the ayers are also illustrated. The amplitude maxirmum can be fairly sharp 
near the surface of the earth, but is rather blunt at large depths. 


$S 1. 水平 2 層 構 造 に お ける Love 波 の 変位 は 次 の 如く 表現 され る り . 


ゆみ,」 ニー 2 ァ 4() @ の の 4[e-7E2 COs 71 COS 21 る] g-z 
の 。 ニー 2 ァ 有 4(/) @94[e-*62 eg-492( タ 万 ) COs 7 万 COS 7 万 ] g- 2 
但し 2z4( ぉ =【77( 婦 な)) て (の 7 の) 一 (の ヵ の /6 の )) 1 一 ( み /e) 分 " (2 ) 
普通 に は (1 ) 式 で 
cos 7i2 と @ の の カイ ー27s(< 一 万 ) ) ( 3 ) 


と だ けが , “Love 波 の 振 貼 分布" と 呼ば れ て いる . 

成る 程 方 向 に 変化 する 量 は (1) 式 内 で は (3③) 以外 に は な い . 改 に 特定 の phase だ け 着 
目 し て いる 場合 に は (3) の み を 考慮 すれ ば よい . 然し 周期 が 変る と , (3) の ぇ 方 向 へ の 変化 
の し 方 が 変る . 又 2z ァ 4(z) も 変る . 故に 周期 の 変化 を も 考慮 し た 上 で は , 単に (3) だ け で 
は 完全 な 振 巾 分 布 を 表わす とこ と は で き な い . 

最近 , 地震 渡 を 地 中 で 観測 する こと が 盛 に な つて きた 2?. その 場合 に 地表 か ら 地 中 深い 所 迄 
同一 の phase が 観測 され る と いう こと は 必ず し も ゃ 期待 で き な い , た と え 同 一 種類 の 波 群 を 捕 
えた と し て も . そこ で Love 波 の 振 巾 画数 4(z) が (2) 式 に より 簡単 に 求 ま つ た り の を 機会 
に し て , Love 波 の 完全 な 振 巾 分 布 を 計算 し た . Fig. 1 へー4 に rigidity ratio y が 4 及び 30 
の 場合 に 対す る L。 及び L, の 振 巾 分 布 を 示し て ある . 

ここ に 求め た 完全 な 振 巾 分 布 と 所 詩 “ 振 巾 分 布 " と を 比較 し て 見 る た め に , (3) を 周期 別に 
計算 し た の が Fig.5 の (3) 及び (b) で あぁ る. Fig.5 の (c) は ム T/(4 H) に 相当 する 湾 長 
1O あ の : 
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Fig. 1 Amplitude-distribution for various periods. EE means the depth of the 


source. Lo:rigidity ratio 三 4. 
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Fig. 2 Lo: rigidity ratio 一 30. 
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Fig. 3 Li: rigidity ratio 王 4. 
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Fig. 4 Li: rigidity ratio 三 30. 
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Fig. 5 Graphical representations of (3) and calculated 
wave-length by iT/(4 H) . 


Fig.5 の (a) 及び (b) で は Tz/H= ニ 0 の 時 に 表層 内 の # 


胡 貼 分 布 の 波長 は 完全 に 4H 等 


民 愉 


レ し く な つて いる . 即ち 1/4 波長 法則 が 完全 に 成立 する . 然し その と き の 2z4(%) は 0 で あ 


る . 即ち Figs. 1 こ 2 に 見 る 如く , この phase は 観測 され な い phase で ある . 逆 に いえ ば 観 
測 し うる phase で 実際 の 振 巾 分 布 の 1/4 波長 が H と 丁度 一 致す る と と は あり 得 な い . こと れ 
は Figs. 1 へ 2 を 見 て も る 明らか で ある . 


然るに 実際 の 振 巾 分 布 の 波長 に と ら わ れず 単に 振 巾 の 大 き な phase に 着目 する と , 
期 は Figs. 1 と 2 か ら 半 


その 周 
る 如く Tu/H= ニ 4 又は と れ に 非常 に 近い と と が 判る . と と ろ が Fig. 


(c) で Tz/H = 4 に 対応 する 図 を 見 る と , 愉 も 振 巾 分 布 の 1/4 波長 が 丁度 HH に 等 し 


ー 


5 の 


く な つて いる か の 如く に 見 える . 勿論 Fig.5 の (c) は 実際 の 振 由 分布 で は な い . この 図 で 流 


長 の 腹 を 地表 に お いて いる こと 自体 が 物理 的 に 何等 根拠 の ある と と で は な い . Fig. 5 の (C) で 
意味 を 持つ て いる の は 単に 波長 


の 大 き さ だ け で あつ て , 形 そ の も の に は 意味 が な い の で ある . 
と は いえ を rigidity ratio が 大 きく な る と , 特に Tz/H ニ =4 の 附近 で Fig.5 の (5)。 と 9(⑥ 
と が 似 て 来る . この 点 に 何等 か の 物理 的 意義 が 存する と 同時 に , 振 巾 分 布 の 波長 と い 5 言葉 に 
混乱 を 来 し や すい 要因 が 含ま れ て いる . 
$ 2. Figs. 1 こ 4 で E/H =0, 2/H=0 の 場合 の 振 巾 対 周 期 特性 は 振 巾 画数 2 ァ 4(e) の 
自 性 に 他 な ら な い . 然るに BE/H 又は 2/H が 大 きく な る と , 最大 振 店 に 対応 する 周期 が 次 第 に 
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大 きく な る 傾向 が 見 られ る . この 事柄 を 一 層 は つき り 見 る た め (に Fig. 1<4 の 代り に 種々 の 
深 さ 在 の 振 巾 対 周期 特性 を 描い た . これ が Figs. 6 ご 9 で ある . これ ら の 図 で は 2/H 0 の 場 
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Fig.6 Amplitude-period characteristics for various depths of the 
source. Lo: rigidity ratio 三 4. 
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Fig. 8 Li: rigidity ratio 三 4. 


E/H=I.O 


Fig. 9 Li: rigidity ratio 三 30. 


合 の み を 示し て いる . 但し E と z と を 入れ 代え て も 図形 は 同じ で ある . 
Figs. 6 こ 9 に よれ ば 震源 が 深く な る と 極大 振 巾 に 対応 する 周期 が 次 第 に 大 きく な る こと が 前 
ょ より も 一 層 よ く 見 られ る . 又 更に これら の 図 に よれ ば 震源 が 深く な る に つれ て , 振 巾 の 極大 が 


次 第 に 鈍く な る こと が 3 


人 工 地震 の 如く 震源 が 浅い 場合 に は Tw/H=4 の 附近 で 振 巾 特 尼 
とこ と が で きる , 即ち 地盤 に 固有 た な 周期 の 地震 波 を 観測 し や すい こと と が 期待 され る . 然るに 目 
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則 つ た . と の と と は 地震 波 群 の 解釈 に 際 し 重要 な 意義 を 持つ て いる . 
E は か な り 鋭 い 極大 を 持つ 


然 


バ さ 
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地震 の 如く 震源 が 地 艇 の 層 の 厚 さ に 比べ て 非常 に 深い 場合 に は 地盤 の 固有 周期 が 明瞭 で な く な 
つて し まう . 地盤 の 固有 周期 を 表面 波 の 極大 振 店 に 対応 する 周期 と 結び つけ る た め に は この 難 
上 を 突破 し な けれ ば な ら ぬ . 

地表 附近 の 構造 が 極め て 不 均一 で も る こと を 考慮 し , 地表 附近 に 第 2 次 的 な 震源 を お く こ と 
が 許さ れる な ら ば , 今 述 べた 難点 を 避け る とこ と が で きる . 然し 未だ と の こと は 朋 ら か に し て い 
NN 

今回 の 議論 は Love 波 に 限ら れ て いる . 然し Rayleigh 型 の 波 に つい て も る 或 程度 同様 な 結 
果 に な る で あろ うぅ. 金井 健 の 研究 結果 に よれ ば 人 工 震源 に 対し て も , 自然 地震 に 対し て も 同 
様 に 地 盤 の 固有 周期 が 指摘 され て いる . この 様 な 固有 周期 が 表面 波 の 振 巾 対 周期 特性 の み で 説 
明 し 得 ら れる か , 否 か に 就 て は 別 の 機会 に 諭し て みた い . 

この 論 廊 の 数 値 計算 と 図面 の 作成 と は 理 々 の 室 の 六 呂 田 美弥 子 嬢 に 行 つ て 貰 つた . 奴 この 研 
究 を この 様 な 形 に 縄 め る た め に は 昭和 32 年 度 女 部 省 科 学研 究 費 の 一 部 を 使 つた . 
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It is well known that the Rayleigh wave which is propagated along the surface of the 
Superficial layer on a semi-infnite elastic solid is composed of two dispersive wave grOuDS, 
and each wave group has infmite number of branch waves. These are named Mr, Mr。。 Mrs 

.for one group and Ms, Ms Mss ..…. for the other. The range of existence of these 
branch waves has been investigated by several authors, but these studies are mainly conc- 
erned with Mi and M。i. 

In this paper the possible range of wave-length for a given phase velocity has been stu- 
died for the higher branches, Mr。。 Ms Mrs, M。 , Mr4。 M。。. 

When パー テニ /, 42 テ / and /ー/ の , it has been found that any higher branch wave can exist, 
but the higher the branch is, the narrower is its range of existence. 


S1. 半 無 限 弾 性 体 の 表面 に 一 悦 が ある 場合 に 於 ける Rayleigh 刑 弾性 波 の 分 散 に つい て 
は , これ まで 数 多く の 人 々 に よ つ て 研究 され て きた . し か し 分 散 方 程 式 が 非常 に 複雑 な 見 掛け 
を 呈し て いる の で , と れ を 一 般 的 に 説き 明か す と と は 容易 で な い . と と で は その 一 部 分 で ある 
分 散 波 の 存在 限界 に つい て 取扱 つて みた . と の よう に 問題 に 制限 を 加え る と , 分 散 方 程 式 の 取 
表 い は 多少 容易 に な る . 存在 限界 の 問題 も , 既に 多く の 人 々 に ょ よ つ て 研究 され て きた と と で は 
ある が , ここ と で の 目的 は 高 次 分 散 波 の 存在 限界 を きめ る こ 
と で ある . 結果 と し て わか つた 主 な と と は , Mi 型 , M。 
型 の 分 散 波 は それ ぞ れ 高 次 の ゃ の まで 無限 に 存在 し える 
が , その 存在 節 囲 に つい て は 次 の よ 5 性 質 が ある . 即ち 一 
つの 位相 速度 に 対し て 波長 の 存在 する 傾 域 は , 高 次 分 散 波 PR 
(に な る に し た が い 減 少 する . 

S 2. Fig.1 の よう な 構造 を 考え , 表層 内 で の 変位 の 水 
平成 分 を の, 鉛直 成分 を の , 下層 内 で の 変位 を それ ぞ れ Fig. 1 Assumed Structure. 
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の の と する . z 軸 は 下向き に 正 と し , それ と 直交 し て ヶ 軸 を と る . 図 中 に ある 7, 〆, 4, ん 


は それ ぞ れ の 層 内 に お ける ラー メ の 常 数 で , の , の は 密度 で ある . 
一 般 に 上 層 , 下層 内 で の 変位 は 次 の 式 で あたえ られ る . 


の 作 /(2GOSD と sinh , 94 sin た 790 の わき 

0 =1 か (c cos 7 タダ オグ ァ Z)ー 時 ( ァ -sinh ター De 2) 2 (09 

内 sinh , cosh 。 7 COS S1 b_92221 。 

ゲニ ーー _ が ー(G _-sin/ < < の COS 2 ナー (oh ゞ る +p Sm sz)k NM (② 

kー1 Cg の 5 Pe-z 1 うら (3③) 

リッ ーー と 2- 人 2 上 万 e-82 jc-7cte4 了 (4) 
作 /2 ニ アー Ss ー ゼ 2ー ア 5 Z?ー ア 2 一 /2 」 Ss2 王 ア 2 一 

三 / が 3 一?, ー ア 2 一 2 

が 2 ニ の P7(7 二 2 7) ニア アッ 2。 が の ー の アリ メー アリ 2 

だ = の P(4 二 2 /) ニア ツレ 2。 だ ー の P リ メニ アグリ ァ 
色 Ps は 表層 内 , Vp,。 。 は 下層 内 で の それ ぞ れ ア , ぶ 波 の 速度 で ある . 

1), (2②) 式 中 で は 超越 画数 の 部 分 が 二 重 に な つて いる . これ は 分 散 波 の 位相 速度 に よ つ て 
適当 な も の を 使用 し な く て は な ら な い の で , と の よう に 表わし た わけ で あぁ ある. これ に つい て は 
後に 述べ る . 

さて (1) 一 (4) まで の 基礎 式 と , 境界 条件 z=ー 耳 で 歪 カ =0, 2=0 で 歪 力 , 変位 共に 連 
続 , と か ら 営 数 A, B, C, D, E, F, に つい て 6 個 の 方 程 式 が えら れる . 今 両 層 内 で , パニ = 
〆, 4 テム , 且 両 層 の 密度 が 等 し いと 仮定 する と, 分散 方 程 式 は 

0262) っ 2 26506 0 ー2 と 0 一 2g 

る 本 の ーー 0 2 0 
(for 1 お ) | 
6 ゲイ ー3(28ー1) え 。 一 6 gg" 0 6 が 0 | 
剛昌 UN) 
王 6 と デパ 3(2g2ー1) 女 0 656 の 032 同和 き の ま だ 
(for 婦 18) 思 ) ポ ェ (2 と 0 6 と 
0 0 (2 と 1) 2 727765 2 と 2y 一 27 ど 5 
0 0 66/72 ーッ (1 一 6722) 一 6gZ7 6 と 


に な る 、 但し を = ゲー リ 7 レ , アー クル, 5 ニッ, アー ニア / を マーニ ミ 7/。 ター ムク 。 また 


cosh sinh 

み 二 SSM 7) 。 パッ ー 3 720 タ 人 
COS 

ザー。osh ダ ), ザー SGg) 


DP 
Or と 3 


for と 21 


sk 
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(1、 ま Pf WONG = 半 科 。 お 
ガー2 ェ イー テア ピー エ 」。 マー 2 を ロー 也 流 長 . 


GTT。 は を (oc 必 ー) の 範囲 に し た が つて 適当 な も の が 使用 され る . 

$3. さて われ われ が 行 お うと する の は , 分 散 波 の 位相 速度 と 波長 の あい だ の 関係 を レ しらべ 
る こと で ある . 分 散 波 の 存在 可能 条件 の 両極 限 は つぎ の 2 つの 場合 で ある . 

3) 方 向 へ 減衰 する こと な く 波 が 伝 わ つ て ゆく た め に は , 式 中 の $ が 少く と も 0 より 大 で 
な く て は いけ な い . この 条件 は 既に 山 日 , 佐藤 り に よ つ て も ちい られ て いる . すなわち 存在 可 
能 の 一 極限 と し て s=0 で ある . 

b) 下 の 媒質 が 剛体 (。 三 oo) の と き の 分 散 曲 線 が 他 の 極限 を あたえ る , 

これ ら の 条件 に し た が つて 分 散 方 程 式 (5 ) を か きか える と 

a) s=0 この 条件 か ら お ヵ ー1, ケー ゾ 2/3 を と な り , 方 程 式 (5 ) は 


ー2(8ー1) 2 馴 0 2 ES 陳 王 285 
26 王 9 人 て ーーF265 イ 2 ー(2 一 1) 0 ー2 と 2 0 
1 且 5) 
| 6 婦 丸 。-32②8-D ゃ 一 6 0 Re22 放 ) 
| 6Z や 90228 XNE 本 0 92 お や] NO 寺 =6 SO SO 
( 巡 13) 
0 0 - 0 2 0 
2 ソ 6 3 
0 0 了 の 2700 
導 竹 Ae2 の 7 


DI み oo6 の ー0 ト り 4 オー ジミ 0 と な り 。 よ つ て 方 種 天 -( 5 ) 儲 


206800E よ リル 2 と 5 0 98 
2②P-1) 岳 。 エ 25 ち と 0 
(1 の ) 3 
6 を ゲ パカ の みく 二 0 
〒6 を Z 9(2222 TAN PO 9 
( ぢ 受 1/3) 


いずれ の 場合 に も , に つい て は (⑥), (7) の 関係 に し た が つて 適当 な も の を 採用 す 
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a), b) 二 つ の 場合 , を を 既知 量 と し , ん // 刀 に つい て 解く と , 一 つの と に 対し て 無数 の // 万 
の 値 を える. と の と と は 分 散 波 が 高 次 まで 存在 する こと を 示し て いる . 一 般 に Rayleigh 波 弄 
の 分 散 波 に は Mi 型 と M。 型 の 二 種 類 の 型式 が あり , Mi, M。 と も それ ぞ れ 無数 の 分 核 を も つ 
と と が 知ら れ て いる . と の と と は 板 に つい て は 非常 に 明瞭 で ある . その 理由 は , 板 の 場 合 に は 
分 散 方 程 式 が 非常 に 簡単 な 二 式 に 因数 分 解 さ れる か ら で あ る . Tolstoy 及び Usdin2) は この 
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こと を 詳し く 吟 味 し , 板 に つい て の Mi, M。 刑 を 変位 分 布 に よ つ て 分 類 し て いる . それ に よ 
る と MI 型 は 変位 が 板 の 中 心 線 に 対し て Symmetry, M。 型 は Antisymmetry で ある . し か し 
2 層 問 題 で は 板 の よ うに 簡単 で は な く , 一 般 に ア / 万 の 大 き さ の 順に し た が い Mi 型 , Mz 型 
と わけ て いる . われ われ も と の 方 式 に 従う る の と し て , も と め ら れ た ん 万 の 最大 の も ゃ の を 
Mi, 次 の も る の を M。』 と し た . と の 値 は と れ ま で に えら れ た も の と 一 致し て いる . 


この よう 考え て , a), b) 共に / を 大 きい 方 か ら 順 に 並べ て , 最初 の ゃ の を Mn, 次 
の も の を Mi, 以下 奇数 番目 の も 
| る 誠二 失 SSNP io ェ テコ LO 9 
NG [9 省き きき <) 88 | 品 | 旨 | の を Mu Mis..……, 偶数 番目 の 
し に に SG 人 0 人 0 も の を M。。 M。s.... と 組 別け し 
』 | SR | き | | き | 語 | 回 | 当 | た の が 第 一 表 で ある . 
! の て | 〈⑮ つ (で つ つ 
| 1 の コ の 0 第 一 表 か ら わ か る よう に , ムー 
ty 2) h こ 【 く o】 1 の 1 
| (| ( 〇 に の ② Q ンー R の 
還 MES OS ES | 還 SUG co に 対す る ア / 刀 の 値 が , ピ =2 
181 を 1 っ の は SS 人 千 Bo.GIE LNMINNII 
| 0 2 | 2 AD SS 2 CN 中 7 選 co アプ だ 多 ルー 2 
則 I の Q ご ) ご の ご れ の 型 に 属す る も の も る 常に 一 致し 
人 8 8 8 8 8 1 て いる 。 Mr, M。』。 に つい て は 既 
上 E | 電 ら ES (に わか つて いる が , 高 次 の 分 散 波 
1 の 1 の CO マ | CO 
e 1 S に ぶ ③ | 仙 ぎ | 避 に 対し て も 同じ よう に 成立 し て い 
ご 革 6 
9 ーー トー サー に ペー be に マー に oe で 生 提 PP 
仙 | | っ に | : ぬ | ざ | 虹 | で は , それ まで の M」 に 属す る も 
@ 取 昌 C 2 ら 4 押 |. 2 (< つ ) SA 1 
才 有 ろ (②) & る ぐ ミ 較 8 の の 延長 が M。 に , M。 に 属す る 
加 中 に 1 志 沼 2 隊 も ゃ の が Mi に 位置 を か えて いる . 
E $ | っ | sm | ょ | | 了 | き | 8 | と の 交換 が その 物理 的 性 質 。 例え 
呈 た 3 明 RSNSSS RS IUISGS 、 
PNG S IO 間際 IGE5 科 IN ば 変位 分 布 , Particle Orbit, を 全 
テコ 相 を 5 3 IN 詳 SN Con に と が に . 
DI き に は く 交 換 し て し まう も のか どう か は 
に 旨い Ma odI 半 人 
き Il | 紀 | SN | 計 | 当 | 8 | S | 品 | た . これ は 限界 曲線 上 の 波長 , 束 
2 ミ _ eo) で の ュー ィ 記 つ ご 〇 是 ま * 
8 | Sa 1 0 も ーー | 度 に 対す る 変位 分 布 , Particle 
の し SS | 3 | 2R 回 及 き 二 O 
る 1 お NGeN に まり 0 Orbit を し ら べ て みれ ば わか る と こ 
紀 = 8 = = S 
デ | 2 agal.Sll GR | | So 半生 
近作 |ot き 当 層 | さき ) 0 関 き 第 1 表 を も と に し て 各 分 枝 に つ 
2 思う GS に 6 
還 き RN g 了 了 の ら いて の 存在 人 錠 域 を 示し た も の が 
ロ の co ご lo マ co Q コロ 
し = ae」 本 二 生 開 て 天 =、 
咽 際 提 上 諾 志 馬 天 了 浦上 岬 本 人 En 、。 
者 ミ oo ご マ co っ で の co | | | | 
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for Mi。 branch. 
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Fig. 9 Boundary curves of 


the existence domain 
for Mz。, branch. 
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Fig. 4 Boundary curves of 
the existence domain 
for Mi。 branch. 
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Fig. 7 Boundary curves of 


the existence domain 
for M。。 branch. 


34 小林 直 太 ・ 恒 川 純 。 吉 


Fig. 2 て Fig.9 まで で ある . 図 の 曲線 は , 右側 の も の が a) s=0 に , 左側 が b) ム =eo に 対 
応 す る それ ぞ れ の 限界 曲線 で ある . これ ら の 図 か ら 分 散 波 は 高 次 まで 存在 し えて も , その 人 
域 は 次 第 に 狭く な つて いる と と が わか る . この 傾向 は < く 2 YS で は か な り 急 激 で ある が , 
2 YsS で は それ ほど 急 で な い . と の と と は ヤヤ =2 Ys で =eo。 に 対す る アル / 旭 の 値 の 交 
換 が お こと こ な わ れる た めか と も ゃ も 思わ れる . 

以上 述べ た よう な 結果 に , 更に 限界 曲線 上 の 波長 , 速度 に 対す る 変位 分 布 , Partice Orbit 
な ど を 考え 合わ せ て より 詳し く 存 在 状態 を し ちら べ る と と は 興味 も あり , 婦 今 後 の 課 題 で も あろ 
が は 
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A Simple Method for Solving the Secular Equation. 


Hitoshi TAksuocgr 


Geophysical Institute, Faculty of Science, Tokyo University. 
(Received Feb. 17, 1958) 


AA simple method is proposed for solving the secular equation of the form (47ーg)y テ 0, 
whereoisa known matrix, 7 the unit matrix, each of rank ?, 4is the unknown eigen-value 
and its eigen-function. In the present method, only one set of linear simultaneous equa- 
tions of degree ?7z needed be solved to get zz eigen values and their eigen-functions. Time and 
effort to solve this kind of problem will thus be greatly reduced by the present method. 


Si 
62 を 与え られ た matrix, 7 を 単位 matrix, ヶ を 未知 の column matrix, 4 を 未知 の パラ 


2 の 257 
(47 一 の z =0 ( 1) 


を みた す 4 及び それ に 対応 し た を 求め る 固有 値 問題 に つい て 考え る . (1 ) の 左辺 の z の 
係数 を 用 いて 作 つ た 行列 式 を (4) と し ょ う . 問題 の matrix の rank が 2 の と き 枯 の は 
4 に つい て z 次 の 式 に な る は ず で ある . (1) を 解く に は , まず な ん ら か の 方 法 に よ つ て 枯 4 
=( 旗 2202070 れつ の 4 を 炒め の MNO の WO も 6 来 あ つた 4 の 値 を (1) に 代 大 し で z の 


係数 を 計算 し , z 元 1 次 方 程 式 を と く と と に よ つ て それ 対応 し た > を 求め る . 
こう いう と と を 2 回 くり か えせ ば 問題 が 完全 に 解け た と と に な る . $ ゃ ちろ ん じ つ さ い の 計 


算 を と の よう に 行う わけ で は な い . (1) を 解く じ つ き さい 的 な 方 法 が いく つか 提案 され , 数 値 


計算 に 関す る 参考 書 に し る され て いる ゆめ. 以下 に の べ る の は , 筆者 が 地球 磁場 の 成因 論 と 


対 


関す る 計算 その 他 の 必要 (に せま られ て 考え ん だ し た も の で ある . じ つ さ い に 用 いて みる と , 現 


参考 書 に 記さ れ て いる どの 方 法 より も 角 率 的 で ある . 
まず いく つか の 予備 的 考察 を する . (1 ) の すぐ 後 で の べた z 次 の 行列 式 4) を 
及 の = ま Se の 2 os 2 っ 00478 の 所 cei2ー の (2 


と 書 こ う . cz は 未定 の 係数 で ある . matrix に 関す る Cayley-Hamilton の 定理 に よれ ば , 
(2 =0 な る と き 同 時 に 次 の 関係 が な り た つ . 


の ? ーー ci の 2 ユー 5 の 702 ーー cx の 2 を ーー co の 一 67 テ 0 (9 


36 竹 内 均 


こと に た と えば @ の は matrix 2 の z 乗 を 示し て いる . matrix (47 一 の ) の adjoint ma- 


trix,。 すなわち matrix (47 一 の ) の 余 因数 を も つて つく つた matrix を 


adj (7ー の ) = 4 ご 12。 十 22 十 … 十 20 を 1 2 ・・・ 十 4 の 。-2 十 の %- ュ (4 ) 
と し る す . の ,……, の %- ュ は 未定 の matrix で ある . matrix に 関す る 基本 定理 に よ つ て 
(7ー の 2 の (47ー の デー 放 27 (5 ) 
な る 関係 が な り た つ . (4), (2) を (5 ) に 代入 し , 4, ん バ , 々 。 ‥…・ の 係数 を 等 罰 ず る と 次 
の 関係 が えら れる . 
2 デム * 婦 920 一 の ん 
の 2。 三 の の 一 C57。 …… 
gz 三 9z- ュ 一 の w/ 
の 三 @ の ュー の 7=0 (6) 
(6 ) を 整理 する と 
の x 王 の % 一 」 の ディー cs の を -2 一 ・・・ 一 の x_i の 一 Cx/ 
(を テニ 1, 2。 ……z 一 1). 
2 が 記 0 (7 ) 
2 才 ey う 朋 
以上 の 関係 を 利用 し て まず (2 ) に で て きた 未定 係数 ,…・, c。 を きめ る こと と を 考え る . 
それ に は (3 ) の 両辺 に 右 か ら 任 意 の column matrix (0) を か ける . さら に 
91) = g9(0), 9(②) = の 9(0) = 91), 
っ 色 の ニモ の 0)= テ gz 一 1) (8 ) 


GE 
(2) 一 (2 一 1)ei 一 7 一 2c。 一 ・… 
ー が 一 の ee 一 ……ー gs- ュ ー (0)c。 = 0 ( 9 ) 
と な る . 任意 の column matrix 0O) か ら 出 発し て 次 々 に column matrix 1),。 9②), …, 
…。 公 2) が 既知 で も る か ら , これ を ci …… 
っ の の 値 が 求め られ る . ci 


9(2) を 計算 で きる . (9 ) に お いて 70)。 
ce に 関す る % 元 一 次 方 程 式 と 考え る と と に よ つ て cr, 
っ の の 値 が 求 ま れ ば これ を ( 2 ) に 代入 する と と に よ つ て 4 に 関す る 次 方 程 式 4 が 


えら れ , 7 パ 4) = 0 を 解い て z 個 の 固有 値 れ , 4 ね, ‥……,。 4。 が えら れる . 
任意 の 固有 値 4。 に 対す る 固有 函数 を 求め る に は 次 の よう に すれ ば い . (5) 式 の 有 辺 は 
4) = 0 に よ つ て 0 と な る . この 結果 と (1) を 比較 すれ ば ,。 固有 画 数 々 が matrix 


@97(47 一 の ) の 任意 の column と 比例 する こと と が わか る . 
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g の 7(47 一 2)9(0) な る column matrix は g の (7ー ム の) の 各 column の linear combination 
で ある か ら , これ も また に 比例 する . 固有 画数 の 絶対 値 は 問題 に し な く て よい か ら , 上 の 
結果 を 

る 三 (47 一 )%(0) (10) 
と 書い て よい . これ が 4 に 対す る 固有 函数 を 求め る さい の 基本 式 と な る . まず (7 ) 式 の 両 
辺 に 右 か ら (0) を か け , (8 ) を 参照 し て 


の x%(0) = 9() 一 cx 一 1) 一 cs9( を 一 2) 一 gx-W(1) 一 cx が (0) , 
@x2(0) = 0 (11) 
を うる . (4 ) の 両辺 に 右 か ら %(0) を か ける と 
g 47"12o9(0) 十 4?2 の 9(0) 十 … 十 4 の -s が (0) 十 の -: が (0) (12) 


と な る が , これ に 11) を 代入 し , か つ 4 = 44 と お け ば 求め る を 々 が えら れる . 


5 ク ェ 
例題 
(2 一 の ー2z。 十 3zs。 テ 0 
zi 十 ( 人 1 一 2 の >。 十 za テ 0 
み 1 十 3%。 填 ( 二 1 一 2 の zs= テ 0 (13) 
を 解け . 
間 題 の 式 の 両辺 に 一 1 を か ける と , (1 ) の 形 の 式 が えら れる . この 場合 の 2 は 
の = に ポジ 3 
1 
| 3 一 1 (14) 
ある 0 を も て 
0 
9(0) = ) 
1 (15) 
を と り , これ 所 乏 次 6 を か け て (1, ‥‥ を 求め る と 


0 】 全 3 


9 上 0), 9%1), 9%②), SE 2 生 | 本 
一生 時 


(16) 
空 久 る . er を きめ る 式 , (9) は 

0c。 十 3cs。 十 c ュ =17 

0es 十 es 十 3c」 11 
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os 一 6z 十 7c 三 3 (17) 
SU 及 語 いき 2 た りら 

の ーー22225 ニ AO 衣 C6ーaetO (18) 
を うる . 固有 値 を きめ る 式 (2) は 

43 一 242 一 52 十 6 三 0 (19) 
と な り , これ を 解い て 


を る . 次 に (11, 16), 、(18) を 用 いて gx み 0) を 計算 する , 


{20, の の, の 37 0) = / 0 3 一 5 0 
0 了 1 0 


5 4 0 (21) 


0 
0 


各 4 に 対す る を 計算 する と 


飲 A 詞 1) 2 ミー25602 テ Pe322 ま きこ UE ま 2 
ニン 有 
2 


UIeW00S II 


(22) 
30 

上 の 例題 に つい て われ われ の 方 法 の 利点 を 説明 し よう . われ われ の 方 法 で は , 計算 の 途中 で 
% 元 1 次 方 程 式 (17) を た つた 1 回 解く だ け で よい . 従来 の 方 法 で は , z 個 の 固有 値 を きめ 
それ に 対応 し た 固有 南 数 を 求め る さい に , % 元 1 次 方 程 式 を z 回 解く 必要 が あつ た . 次 に 計 
算 (06) 1 の , 18), (21) が 4 を 求め る 計算 と 無関係 に 行え ん る と と が 注目 され る . と くに 
固有 殴 数 を 求め る 計算 の うち , (21) が 4 の 値 に 無関係 に 行え る と と は 大 きい 利点 で ある .。 周 
有 値 方 程 式 (19) を う る た め に 計算 し た column matrix 9(0), 1), ‥… が , 固有 画数 を き 
め る 計算 (21) に も 用 いら れる . いわ ば 計算 に むだ が な いわ け で ある . relay computer その 
他 を 用 いれ ば , 計算 (16), (17), 8), (21) を 行う こと は 客 易 で も る . お そら く z 元 1 次 
方 程 式 を 2, 3 回 解く くら い の 時 間 と 経費 し か 要 し な いで あろ う . この よう 5 な 計算 の 結果 (18) 
っ 19), (21) が えら れれ ば , 固有 値 問題 の 計算 の 大 部 分 は 終 つ た と と に な る . 後 は 固有 値 方 
程 式 (19) を 解い て 自分 に 必要 な 4 の 値 を 求め 。 か つ そ れ に 対応 し た 計算 (22) を 行 つて 固 
有 函 数 を 求め れ ば よい . これ くら い の 計 算 な ら 手 ま わし の 計算 器 で も 十分 で ある . 多く の 場 
合 , 固有 値 の うち その 絶対 値 が 最大 ある い は 最小 の も の を 求め 。 か つ そ れ に 対応 し た 固有 末 数 
を 求め る こと だ けが 要求 され る の で , この 部 分 の 計算 は 容易 で ある . 
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On Microtremors II 


Kei AKAMATU 


Geophysical Institute. Faculty of Science,. Tokyo University 
(Received Feb. 21, 1958) 


In the preceding paper, the characteristic frequency, power Spectra, distribution of 
amplitudes and other characteristic features of waves in microtremors or Short period mi- 
croseisms at Hongo in Tokyo were discussed. In this paper, the results are described of 
the tripartite observations which were conducted at Hongo and Kokubunji in Tokyo, Kaki- 
oka in Ibaraki Prefecture and Matsushiro in Nagano Prefecture in order to investigate fur- 
ther in detail the character oF propagation of microtremor waveS. 

丁 he results obtained are: 

1. Tripartite observations revealed phase velocities of 300 m/s at Kakioka for vertical 
motion and 600m/s at Kokubunji for horizontal motion. The wave lengths 100m, and 250 
m were found respectively. 

2. Short period microtremors with frequencies of more than 10c/s decrease notably 
during the night in amplitude. 

3. Microtremors appear to be composed of waves which are generated from a number 
of surface sources and which have the character of surface waves. 


$S まえ が き 


前 回 の 報告 り で は 主 に 東京 本 郷 の 微動 に つい て 微動 の 周期 , スペクトラム, 振 巾 の 分 布 及 び 
伝播 性 に つい て 論じ た . 伝播 性 に つい て は , 観測 し た 2 点 間 の 相互 相関 と 3 点 観測 に よ つ て 大 


体 の 速度 が 計算 され , その 結果 か ら 徴 動 は 表面 波 的 な 性 質 を も つも の と 考え られ た だ た . 又 ス ペ 
トラ ム に つい て も る も, 時 間 及 び 場 所 に よ つ て 多少 の 差異 が ある 事 が 見 出さ れ て いる . 


ググ 


今回 は 更に 微動 の 波 の 伝播 性 に つい て 詳し く 調 べ る た め に , 東京 本 郷 , 国分 寺 , 茨城 県 柿 


恒 , 長野 県 松代 で 3 点 観 測 を 行 つ た . 勿論 3 点 観 測 に よる 解析 に は 限度 が ある が , 前 回 と 同様 


微動 の 微 視 的 な 構造 を 調べ る 一 段階 と し て 適用 し て みる と と に し た . 


S 方 法 及び 機械 
3 点 鈴 測 は 三角 形 の 二 辺 を 2 て 5 m 毎 に 拡げ て , 一 辺 が 最大 30>50m 迄 至る 様 に し て 各 


で 観測 を 行う. 観測 は 主 に 夜間 行い , 得 ら れ た 記録 か ら 伝播 方 向 及 び 伝 播 束 東 度 を 計算 し た . 
間 に 鈴 測 し た の は , 昼間 より $ ゃ 夜間 の 方 が 微動 の 波 の 構成 は 簡単 化 さ れ て いる か ら で あ る . 


ハ さ 


夜 
合 
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用 し た 和 機械 は 前 回 に 述べ た 様 に , 地震 計 と し て は 1 c/s 水平 動 地震 計 3 台 (本 郷 及 び 国 分 寺 で 
は 大 体 N-S 成分 と し て 使用 し た ) , 3c/s 上 下 動 地震 計 3 台 , 増山 器 と し て は 爆破 地震 動 鈴 測 
に 用 いら れる 周波 数 帯域 が ほぼ 130c/S の も る の で ある . 増 巾 器 に は ア =200 KO, =2 zF 
の み に よ る 積分 回 路 を つけ た . (柿岡 で 観測 し た 時 は =200 KO, c=1 /F., 又 松 代 で の 稔 
側 で は 積分 回 路 を つけ な か つた .) これ は 10c/s 以上 の 周波 数 の 後 動 を 除く た めで あぁ る. こと の 
様 な 周波 数 の 微動 に つい て は 又 別 に 調べ る 予定 で ある . 本 郷 で 稚 測 し た と き に は 増 巾 器 の 終 段 
に 更に アテ 200 KO, c=2 4F. に よる low pass を つけ た も の も 行 つ た . これ は 本 郷 は 他 の 
地点 に 較べ て 短 周 期 の 微動 が 著しい か ら で あ る . 地震 計 と , 増 巾 器 を 合わ せ た 周 波数 特性 は 1 
て 7c/S 迄 ほぼ 平坦 に な つて いて , と の 部 分 は 変位 計 と し て 使わ れ , 倍率 は 夜間 , 1c/s 水平 
動 地 震 計 で 本 郷 で 観測 する 場合 約 20000 倍 で ある . これ を 基準 に する と 微動 の 振 巾 は 国分 寺 で 
は 本 和 郷 の 約 1/30, 柿岡 で は 約 1/60 と な る . 松代 で は 更に 数 100 分 の 1 と な る . 


S 昼 と 夜 の 微動 の 比較 

前 回 に 示し た 様 に , 微動 の 昼夜 の 振 市 の 比 は 場所 と 観測 され る 周期 に よ つ て 異な る . 本 施 で 
は 7<10c/s の 周波 数 の も の に つい て は 17 : 1 に 及ぶ . これ は 微動 の source が 夜 は 減少 す 
る と 考え れ ば 当然 の こと で ある . 周期 に つい て は 一 般 に 短 周 期 は 昼 の 記録 に 多い . 夜 の 記録 は 
短 周 期 の 振動 が 少く な り , 非常 に 規則 正しい , より 長い 周期 の 振動 が 続い て いる 場所 も る ある. 
例え ば Fig. 1 に 示す 様 に 国分 寺 と 柿岡 の 記録 を みる と , 規則 的 な 周期 で 続い て いる 波 の 上 に 
昼 は 短 周期 の 微動 が 重 な つ て いる . この 短 周 期 の も ゃ の は 震源 が 極 く 近い 人 為 的 な も る の で ある と 
考え ん られる. 国分 寺 と 柿岡 の 昼夜 の 微動 の スペ クト ラム を Fig. 2 に 示す . し か し 本 郷 に 於 い 
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Fig. 1 A. Records with 1c/s horizontal seismometers at Kokubunji 
1. At night. 2. In the daytime (The ratio of sensibility of 
amplifier in the daytime to that in the night 1:3) 
B. Records with 3c/s vertical seismometers at Kakioka 
1. At night. 2. In the daytime. 
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Fjg. 2-I Spectra from records with 3c/s vertical seismometer at Kokubunji. 
a. In the daytime. b. At nignt. 
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Fig. 22IT Spectra from records with 3c/s vertical seismometer at Kakioka. 
a. In the daytime. b. At night. 
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て は この 点 に つい て は 著しい 差 は な い 様 に みえ る . これ は 前 回 の 報告 に も 示し た . スペ クト ラ 


ム 


に 


は 前 回 と 同様 記録 紙上 振 貼 を 1/50 秒 毎 に 十 一 で よみ と つて ュ レ ログ ラム を 作り , 


巳 相関 画数 を 用 いて 求め た . 


の 
様 
7 


2 
が バ 


映 


短 時 間 


増 巾 器 に C-R 回 路 を 二 段 に つけ て 短 周期 を 除い た 場合 , 本 郷 で 観測 され る 波 は 1.5c/s 位 


周波 数 の 濾 で ある . この 程度 の 波 に な る と 約 47m へ だ た つた 2 点 で Fig. 3, I A に 示す 


に , 一 見 対応 が つい て いる 如く みえ る . 即ち 約 47 m は な れ た 2 点 で の 相関 係数 は 0.7 位 に 
る . 周期 の 長い 波 程 よ り へ だ た つた 2 点 で よ < 対応 が つく の は 前 の 結果 と 同じ で ある . 松代 
は 地下 に 地震 計 が 置か れ た 事 , 及び 山地 より な る 地形 が 他 の 場所 に 寺 べ て 上 異 な る 点 で ある 
, 三角 形 の 三 辺 を 184m, 183 m, 147m と し て 観測 し た 場合 , Fig. 3-III に 示す 様 に この 


度 は な れ て いて も ーー つの 一 つの の 対 庶 は つい て いる . 


$ 伝播 方 向 及び 伝 播 速度 に つい て 


3 避 観 測 の 結果 得 ら れ た 記録 か ら 3 点 共 波 形 が よく 対応 の つく 波 の 山 及 び 谷 を を ら び 出し 


1Sec, 


Fig. 3-I Records with 1c/s horizontal seismometers at Hongo in the night. 
A. Records with two integrating circuits. (アー200 KQ, C 三 2/E) 


a 一 46.8m b 一 23.4m 。 一 45? 


B. Records with one integrating circuit. ( 忌 王 200'KQO, Cー2 pFE) 


a 一 15m b 一 18m 
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Observation points corresponding to record numbers. 
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lsec. 
Fig. 3-II A. Records with 1 c/s horizontal seismometers at Kokubunji 
in the night. a, b 一 20 m 
B. Records with 3c/S vertical seismometers at Kokubunji 
in the night. a, b 一 20 m 
C. Records with 3c/s vertical seismometers at Kakioka in 
the night. a, b 一 20 m 
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Observation points corresponding to record numbers. 


3 
Fig. 3-IIT Records with 1c/s horizontal seismometers 
8 at Matsushiro in the daytime. 
a 一 183m b 一 147m 。 一 67? 
ひ ロ 
2 5 | Observation points corresponding to record numbers. 


て , 一 つ ー つ の 滋 の 伝播 方 向 及び 伝 播 速度 を 計算 し た . 各 観 測 点 の 記録 は Fig. 3 に 示し て ある. 
前 回 で も 述べ た 様 に 本 卿 は 他 の 観測 点 と 違 つ て 波 と 波 と の 対応 が つけ に くい . と の 結果 か ら み 
て 本 郷 で は 夜間 で る 微動 の source は 比較 的 客 で あつ て , 観測 点 の 四方 に 散在 し 各 ぇ から 出 た 
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波 が 重なり 合 つて 観測 点 に 伝 わ つ て 来る る の と 考え られ る . この 様 な 場合 に は Tripartite 


Station Method で は 十分 に 解析 する 事 は で き な い . これ に 較べ て 国分 寺 及 び 柿 岡 で は 大 体 一 
征 の 方 向 か ら 来 て いる 流 の group 510 山 ) が 多い . し か も ゃ それら group 毎 の ー つ 一 つの 流 
の 周期 る ほぼ 一 定 し て いる . こと れ は 本 郷 の 記録 に 較べ て 著しい と と で ある . 殊 に 国分 寺 の 記録 
で は 夜間 記録 され た 微動 の 長い series に つい て 常に その 周期 と 波形 が 殆ど 一 定 し て いる 事 は 


著しい . (Fjg. 3-II A). 国分 寺 や 柿岡 の 様 な 場所 で は 観測 点 近 くに は 微動 の 岩 源 は 少く な つ 
て , 観測 され る 微動 は 比較 的 遠方 か ら 伝 わ つ て 来る 波 が 多い の で は な いか と 則 う . 計算 の 結果 


か ら 得 られ た 伝 描 方 向 及び 伝播 速度 の 頻度 の graph を Fig.4 及び Fig. 5 に 示す . 頻度 は 計 
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Fig. 4 一 TI, II Frequency distributions of the direction of wave propagation at Kokubunji. 
Fig. 4 一 III Frequency distribution of the direction of wave propogation at Kakioka. 


られ た も の か ら (の ュ 二 27 十 方 /4 に よる overlapping mean を と つた も の を 示し て ある . 
Fig. 4 は 頻度 を 円 形 に , 方 向 は 10? 間隔 に と つて あぁ ある. Hig. 4 か ら , 国分 寺 に お いて 1c/s 
水平 動 地 震 計 で 観測 し た 結果 に よる と , 波 の 来る 方 向 は 大 体 50” の 扇形 に , 3c/S 上 下 動 地震 
計 で 和 観測 し た 場合 は 大 体 60? の 扇形 に ひろ が つて いる . 両者 の 最大 頻度 の 差 は 30? で ある . 
柿岡 で は 3c/s 上 下 動 地震 計 で 観測 し た の で ある が , この 場合 は 大 体 809 の ひろ が り と な る . 
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II. 3c/S Vertical seismometer 


Fig. 5-I, II Frequency distributions of phase Velo- 
cities at Kokubun1i. 


伝播 速度 は graph か ら 国 分 寺 で は 
水平 動 で 約 600m/s, 上 下 動 で 約 
400 m/s に 山 が 出 て いる . 柿岡 で は 
約 300 m/ で あぁ ある. こと のみ かけ の 
速度 は 色々 な 方 向 か ら 来る 流 の 合成 
され た も の で あろ うか ら , 頻度 の 最 
大 値 が 大 体 の 波 の 速度 を あら わし て 
いる と みて よい で あろ 2. 観測 され 
る 周波 数 は 国分 寺 で は 水平 動 で 約 
2.6 c/s, 波長 は 約 250 m, 上 下 動 で 
2<3c/s, 柿岡 で は 3.6c/S, 波長 は 
約 100m で ある . 国分 寺 で の 上 ト 
動 地震 計 の 記録 か ら 出 し た 速度 の 頻 
度 分 布 が 他 の 二 つ に 比較 し て flat な 
の は , 記録 を みて ゃ ぁ 例 えば 国分 寺 の 
1c/S 水平 動 地震 討 で 観測 し た 記録 


no. に 較べ て 複雑 で も つて, 異な る 周波 数 と 異な る 速 
4o 度 の 流 が 合成 され て いる と 考え られ る . 波 の 山 と 
谷 の よみ と り の 精度 か ら 求 め た 一 つの 波 の 方 向 及 

び 速度 の probable error は 土 10 位 で ある . 

2 
松代 で は 他 の 例 と 異な り , 観測 され る 波 は 1.5c/s 
4 の 周波 数 の も の で 1km/s 以上 の 速度 を 持つ . 松 
代 は 観測 点 が 地下 に ある と こと, また 地形 その 他 か 
50O ュー ooo 
3 ら 考え て 別 の 種 に 類別 すべ き で あろ う . 例え ば 遠 
III. 3c/s Vertical seismometer 了 ee SR と 

Fig. 5-III Frequency distribution of 地 地震 , 脈動 , また 充分 遠方 の 人 工 的 noise 源 , 

the phase velocity at Kakioka. 或 は 土地 の 性 質 等 の 影響 も 考え られ る . 伝播 速度 


及び 波長 か ら み る と 土壌 その 他 の 速度 , 土壌 の 厚 さ 等 を 考え 合わ せ て , 以上 観測 され た 微動 は 


表面 波 の 性 質 を 持つ 様 で も る . すなわち , 速度 , 波長 と 一 搬 の 王 壌 その 他 の 速度 , 渡 長 と を 
べ て 実体 波 と は 考え に くい . 例え ば 那須 , 萩原 , 表 の 実験 ? に よれ ば , 


の 速度 は 135 m/s その 波長 は 4 て 4.5 m で ある . 


ロー ム 層 に 於 ける 縦 波 


父 地 震 探 鉱 グ ルー プ に よる 東京 都 下田 無 農 場 


朋 
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10 m 位 ま で 1210 m/s, 更に それ 以下 20 へ 30m まで 1780 m/s, 更に その 下 は 2280m/s と 
な つて いる . 人 工 的 理 に よる 雑 微動 の 源 は 主として 地表 に ある か ら , 実体 波 の 振 巾 は 表面 波 
の 振 店 に 較べ て 小さ いで あろ う . 妨 夜 間 の 記録 の 様 に 短 周期 が 減衰 し た 記録 で は 。 比 較 的 違い 
張 か ら 伝 わ つて 来る 表面 波 と 考え る と , 小 規模 の 爆破 地震 動 鈴 測 の 記録 等 に み ら れ る が 如き 表 
面 渋 の 波形 等 と 較べ て 納得 で きる 様 で も る . 


S Discussion 

士 地 の 固 育 周 期 の 問題 に つい て は 今村 以来 色々 議論 され て 来 た が , 大 部 分 は その 原因 が 地層 
の 重 復 反射 に ある と 考え られ て いる . 又は 地下 に 層 が ある 場合 , 波 の 入射 の 仕方 に よ つ て ある 
種 の 波 が 卓越 する と も いわ れる ?. 一 方 微動 に つい て も 土地 に より ある 特定 の 周期 が 卓越 する 
と いわ れ て いる 29. 今回 観測 され た 後 動 に は , この 様 な 流 ( 主 に 下方 か ら 入射 又は 反射 し て 
来る 波 ) は 目 だ た な い 様 で ある . すなわち 3 点 角 測 の 結果 で は 比較 的 小 規模 の 面積 , 例え ば 三 
角形 の 三 辺 が 10 m 内 外 で も すでに 3 点 で 一 様 に 振動 し な い の で ある . 2 点 で 多 小 の phase の 
すれ が ある . この 事 は 前 回 の 論 女 で も スペ クト ラム に つい て 示し た . 前 回 及び 今回 の 観測 結果 
か ら 得 られ た 速度 及び 波長 か ら 考 えて , 後 動 は 表面 波 的 な 性 質 を 持つ と 考え て よい 様 で ある . 
惹 らく 微動 の 震源 は その 殆ど が 地上 に ある の で あろ 5. 


$ 結 果 
1. 3 点 観 測 の 記録 か ら 得 られ た 微動 の 伝播 方 向 及 び 伝播 速度 の 頻度 分 布 か ら , 方 向 に つい 
て は 国分 寺 で は 大 体 50*ー60? の 扇形 に ひろ が り , 柿岡 で は 80? 位 に ひろ が つて いる . 速度 は 
水 半 動 で 観測 し た も の で 600700 m/s, その 波長 は 約 250m, 柿岡 で は 上 下 動 で 観測 し た も 
の で 約 300<400 m/s, その 波長 は 約 100m で あぁ る . 

2. 夜間 の 記録 で は 短 周 期 が 著しく 減少 する . これ は 今回 の 観測 で は 国分 寺 と 柿岡 に 於 いて 
著しい . この 様 な 場所 で は 昼間 の 短 周期 の 微動 は Fig. 1 に 示し た 如く , 全く 人 意 的 な る の と 
考え られ る . 

3. 前 回 の 報告 に も 少し ょ ゃ れ た が . 更に 今回 の 観測 か ら 微 動 は 数 多く の 源 か ら 発生 し た 波 が 
合成 され , 主として 表面 波 の 性 質 を 持つ て 伝わる と 考え られ る . 

今後 は 更に 微動 の 波 の 微 視 的 な 性 質 を 調べ る た め に 半 模 型 的 な field 実験 に より , 又 個 々 の 
波 の 構成 も 詳しく 調べ た いと 思う . 

終り に , 熱心 に 御 指導 , 御 激 奮 を いた だ いた 松沢 教授 浅田 助教 授 こ 深く 感謝 する . 実験 に 
御 陣 力 いた だ いた 東 本 広 氏 , 寺島 敦 氏 に 感謝 する . 又 国分 寺 の 実験 で は 郵政 省 電波 研究 所 の 敷 
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地 の 使用 を 御 許可 下さ つた 甘利 所 長 に , 実験 中 種々 御 配慮 を いた だ いた 同 研究 所 平尾 研究 室長 
に 感謝 する . 
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地震 時 報 


1957 年 9 こ 12 月 の 顕著 地震 

9 月 28 日 熊野 灘 の 深 発 地 震 

9 月 28 日 03 時 47 分 2 秒 ご どろ, 333/PN, 1368/。* 
E, 深 さ 約 360 km に 起 っ た も の で , 関東 地方 の 一 
部 で 有 感 , 震度 1, 最大 有 感 距離 は 宇都 宮 ま で 425 
km. 

9 月 28 日 本 川南 方 沖の 深 発 地震 

9 月 28 日 09 時 27 分 33 秒 ご ろ , 31? N, 138? セ E 
深 さ 約 450 km に 起 っ た も の で , 宇都 宮 だ け で 有 
感 , 震度 1, 震央 距離 は 640 km. 

10 月 20 日 国 後島 の 策 深 発 地震 

10 月 20 日 06 時 42 分 00 秘 ご ろ , 44』"N, 146 
142E, 深 さ 約 120 km に 起 っ た も の で , 北海 道東 
半 部 お よび 東北 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 TL, 
最大 有 感 距離 は 盛岡 管内 千 既 まで 720 km. 

10 月 23 日 根室 沖の 地震 

10 月 23 日 05 時 44 分 47 牧 ご ろ , 434?" N, 146? 
E, 深 さ 約 40km に 起 っ た も の で , 北海 道東 半 着 
お よび 八戸 で 有 感 , 最大 震度 TV, 最大 有 感 距離 は 
八戸 まで 480 km. 

10 月 31 日 福島 県 東部 の 地震 

10 月 31 日 11 時 36 分 59 秒 ご ろ , 37.6?N, 140.8? 
FE, 深 さ 約 80 km に 起 っ た も の で , 東北 , 関東 両 
地方 お よび 中 部 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 IV, 
最大 有 感 距離 は 静岡 まで 360 km. 

11 月 6 日 千島 列島 南部 の 地震 

11 月 6 日 22 時 13 分 02 秒 ご ろ , 45” N, 149s" 
E, 深 さ 約 60 km に 起 っ た も の で , 北海 道 の 一 部 
で 有 感 。 震度 !, 最大 有 感 距離 は 浦河 まで 600 km・ 

11 月 17 日 オホーツク 海 の 深 発 地震 

11 月 17 日 14 時 57 分 51 秒 ど ろ , 477s7 N, 1497 
E, 深 さ 約 320 km に 起 っ た も ので, 北海 道 , 東北 
両 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 II, 最大 有 感 距離 
は 盛岡 管内 浄法寺 まで 1050 km. 

11 月 19 日 千島 列島 南部 の 地震 

11 月 19 日 00 時 13 分 05 秒 ご ろ , 43.3? N, 148.0" 
E, 深 さ 100~120 km に 起 っ た も の で , 北海 道 
東北 両 地方 の 一 部 で 有 感 最大 震度 II, 最大 有 感 
距離 は 八戸 まで 620 km. 
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11 月 20 日 渡島 半島 南東 部 の 策 深 発 地震 

11 月 20 日 19 時 42 分 23 秒 ご ろ , 41.8?N,141.1? 
E, 深 さ 100 こ 120 km に 起 っ た も の で , 根室 管内 
厚 床 お よび 中 標津 で 有 感 , 震度 1, 最大 有 感 距離 は 
中 標津 まで 370 km. 

12 月 26 日 本 州 南 涯 沖の 深 発 地震 

12 月 26 日 02 時 11 分 18 秒 ご どろ , 34? N, 13715" 
E, 深 さ 約 320 km に 起 っ た も の で , 水戸 管内 神 笑 
山 だ け で 有 感 , 震度 1 震央 距離 は 400 km. 

12 月 27 日 青森 県 東江 沖 の 地震 

12 月 27 日 22 時 03 分 01 秒 ご ろ . 40.7"N, 142.3" 
E, 深 さ 約 80km に 起 っ た も の で , 東北 地方 北部 
と 北海 道 の 南東 部 で 有 感 , 最大 雲 度 II, 最大 有 感 
距離 は 根室 管内 西春 別 ま で 390 km. 

新島 近海 の 頻発 地震 

11 月 10~11 日 を 中 心 と し て 新島 近海 に 地震 が 句 
発 し た . 地震 回 数 は 有 感 地震 44 回 , 無 感 地震 52 回 
計 96 向 で , その うち の 11 日 04 時 20 分 に 起 っ た 地 
震 に より , 式根島 で は 石造 家 尾 の 全壊 2 戸 , 半 壌 2 
戸 , 石垣 朋 壊 20 件 , 新島 で は 石造 家屋 の 亀裂 6 戸 , 
が け 有 崩れ 2 ヶ所 な どの 彼 害 が あっ た ・ 


本 邦 火 山 消息 957 年 ) 

雌 阿 界 岳 (1503m, 43.5?N, 144.0 E) 

2 月 お よび 5 月 に は , 最高 峰 ポ ンマ チ ネ シリ の 山 
頂 火口 底 の 東南 璧 沿い の 地域 で , また , 8~9 月 に 
は , 同 火 口 の 北東 約 1 km の お お お ぶ ぎ き (大 噴 ) 火口 
で 小 爆 発 が か あっ た . また , と き ヒ 鳴動 が 開 え た こと 
ふぁ あり, 本 年 中 の 爆発 お よび 鳴動 の 概要 は 次 の と お 
り で あっ た . 


事 


計 | 


活動 時 
2 月 24 日 14~ー15 時 | 小 爆 
26 日 13 時 45 分 | 小 爆 

14 時 40 分 | 鳴動 


1.1 km まで 降灰 


小 爆発 ひん 発 . 火口 の 東 
北東 数 km まで 降灰 


鳴動 


山 


SN 上 


Re で 


5 月 29 日 午前 


8 月 31 日 9 月 5 日 
9 月 18 日 13 時 33 分 
13 時 38 分 


10 月 8 日 06 時 05 分 
06 時 10 分 


鳴動 
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十勝 岳 (2077 m, 43.5? N, 142.7? E) 

2 月 26 日 に , 大 正 火口 (1926 年 誕生 ) 内 で が け 
くず れ が あり , 3 月 9 日 に は , その くず れ た 部 分 か 
ら 小 規模 な 泥 流 を 出 し た . 

8 月 20 日 ご どろ , 昭和 火口 (1952 年 誕生 ) 内 で 小 
Re 初生 況 質物 を 飛散 させ て , 基底 の 径 約 
m, 高 さ 0.8m の 円 雛形 の 小 丘 を 形成 し た 

0A (755 m, 34.7? N, 139.4E) . 

1 月 9 て 10, 13~21, 30 日 に , 大 鳥 測候所 の 地 
震 計 は 173 回 (内 , 有 感 21) の 局 発 地震 を 記録 し 
(> 

1 月 21 日 へ 2 月 21 日 に は 火山 性 微動 が ひん 発し 
写 。 

4 月 下旬 7 月 10 目 に も 火山 性 微動 が ひん 発し 
Rb 

8 月 5 日 8 月 下旬 に は , 火口 の 噴煙 活動 が 特 
に 顕著 に な り , 9 月 下旬 か ら は 1956 年 1 月 に 誕生 
し た 火 唱 で 小 爆発 が ひん 発し た . し か し , 10 月 13 
日 に は , 同 火 日 の 東側 に 連 っ て 新た に 火口 を 生じ , 
以後 は お も に この 火口 で 爆発 が 起り , その 活動 は 
1958 年 まで 活 気 を 呈し て いた . な お , 10 月 13 日 の 
爆発 で は , 登山 者 に 死者 1, 重傷 者 14, 軽傷 者 39 
の 被害 を 出 し た . 

鳥 島 (403m, 30.5? N, 140.3? E) 

全 年 に わた り , 硫 気 活動 が 顕著 で , 山 は だ に は 明 
華 物 の 付着 が 目立っ た . 中 央 火口 丘 硫黄 山 の 北 お よ 
び 西 側 山腹 で は , 地盤 の 隆起 ・ 沈 降 が 顕著 で , 多い 
月 に は 1 ヵ月 間 に 1m 余 の 隆起 また は 沈降 量 が 測 
定 さ れ だ た . また , 火山 性 地震 ・ 微 動 は 4 月 以後 に 多 
数 記録 され た が , 月 別 回 数 は 次 表 の と お り で ある . 


IEEEEKAEIEIOE 


上 


月 
58 62 


回 数 


| 語 O 代 3 財 必 34 9 


17 45 91 10 77 


阿 鱗 山 (1592 m, 32.9? N, 131.15 E) 

4 月 12 日 に 中岳 第 1 火 日 が 小 爆発 し て , 火口 内 
で こぶ し 大 一 人 頭 大 の 噴石 を あげ た . 同 火 日 は 以後 
静穏 で あっ た が , 10 月 下旬 か ら 活 祭 を 呈し て , さ 
か ん に 噴煙 を あげ る よう に た なり , 11 月 下旬 か ら は 
火 日 内 で し ば し ば 噴石 活動 が 起 っ た . この 活動 は 。 
1958 年 まで 続い た が , 11 月 上 旬 お よび 12 月 5 日 
に は 第 1 火 日 南部 の 火口 壁 よ り に 新 火 口 を 生 じ た . 
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な お , 火山 性 微動 は 全 年 に わた り 多 数 記録 され た . 

金堂 山 (666 m, 32.8? N, 130.6? E) 

2~3 月 に 金 峯山 附近 で 起 っ た と 思わ れる 局 発 地 
震 が ひん 発し , 熊本 地方 気象 台 の 地震 計 は 2 月 に 
69 回 , 3 月 に 91 回 (いずれ る 無 感 ) を 記録 し た . 

桜 島 (1118m, 31.6? N, 130.7? E) 

南岳 山頂 X 口 で と きど き 爆 発 が か あっ た . お も な 爆 
発 ( 噴 末 の 高き 1000m 以上 あがっ た ゃ の, 降灰 が 
あっ た も の , 火山 雷 を 伴っ た も の , 山 火 事 な ど を 超 
し た も の , 鹿児島 地方 祭 象 台 の 地震 計 ま た は 微 圧 計 
に 記録 され た も の な どの いずれ か に 該当 する 爆発 ) 
の 月 別 回 数 は 次 の と お り で ある . 


月 1112|3 の 7|s el 
58 47| 10 0 0 5 9 6| 0 0| 8 0129 


諏訪 之 瀬島 (825m, 29.6? N, 129.7? E) 
全 年 に わた り 小 爆発 が ひん 発し , 島内 で は 爆発 
音 , 空 振 , 地動 を し ば し ば 感じ た . 

ベ ヨ ネー ズ 列 岩 附 近 (31.9? N, 139.9? E) 

S 月 2 日 どろ 海底 火山 活動 が あっ た も よう で , 附 
近海 面 た 深海 急 が 浮 び 上 っ た (朝日 新聞 に よる ). 
新知 島 (千島 列島 ) 

11 月 12 日 どろ 爆発 し た (第 1 管区 海上 保安 本 
部 情報 に よる ). 

硫黄 島 南 方 海底 

8 月 8 日 ご どろ 海 底 吐 火 が あり , 20? N~23?55 N, 
141"40/Eー142?45/E の 海面 が 噴出 物 で 黄 変 し た 
(ホノルル 警報 に よる ). (気象 庁 地震 課 ) 


に へ 、 三 
学会 記事 
O 幹 事 会 
1957 年 12 月 23 日 (月 ) 15B00mー16b30m 於 起 研 
会 議 室 


出席 者 井上 委員 長 , 宇佐 美 , 宇津 , 佐藤 , 田 , 
竹内 . 
報告 事項 
1. 庶務 報告 (宇佐 美 幹事 ) 
1. “地球 物理 学 集 報 ” へ 掲載 を 希望 する 論 交 
が あれ ば 申出 られ る よう 委員 に 通知 を 行っ た が 
(〆 功 11 月 24 日 ) 申 出 が な か っ た の で 自然 乗 
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権 の 形 と な つた . I. 来春 の シン ポジ ウム の 件 . 特に 春の 学会 は , 講 
2. 倉庫 の 村 ( 震 予 調 ・ 報 その 他 ) が 傾斜 し て 危 演 数 が 顕 る し く 多い の で 時 間 が 取れ な いか る 知れ 
険 な た め 修 理 し た . 修理 代 5000 円 支出 . な い が , 今回 は , 一 応 , 島津 氏 の 帰 朝 談 と 高橋 


3. 33 年 度 婦 部 省 科 学研 究 費 等 分 科 審議 会 委員  ( 意 ) 氏 の 帰 朝 談 と 決め , 両氏 交渉 し た 上 , 確定 
候補 者 の 推薦 は 当 学 会 委員 の 選挙 の 結果 松沢 氏 "は 次 回 の 幹事 会 に 如 す . 
を すい せん し た . その 後 学会 連合 の 選挙 に さい 相 . 前 記 報告 事項 の 蜜 議 . 1・4. 国内 は 寄贈 ・ 交 挨 
し 委員 相互 の 選挙 の 結果 (第 2 次 選挙 ) 松沢 , を し た ない 事 を 原則 と し て いる の で , その むね 通知 
正 野 , 宮部 3 氏 を 学会 連合 に 推薦 し た が , 連合 "する 事 に する ・: HI・2. 2 段 組 と する . 掲載 順序 
全体 で の 選挙 の 結果 も 同様 上 記 の 3 名 と な っ は 判 行 機関 別 と し 北 か ら と する . 1 年 に 1 回 掲載 
約 。 し (今回 は 10 巻 34 合併 妨 に の せる の で . 次 は 
4. 日 本 科学 技術 セン ター より “地震 " の バック 11 巻 4 号 ) そ れ ま で に 連絡 の な か っ た 機関 は , 
ナン ベー 及 今 後継 続 し て 送 本 され る 様 依頼 され 学会 講演 会 の 際 に 伝え る 程度 と し 改め て (文書 を 
た : 以 て ) 請求 し た い .: I・3. 3・4 合併 号 配布 の と 
研 連 委 地 震 分 科 委員 候補 者 選挙 開票 の 結果 は き 気付 く よ う , ガリ 刷 と し て 入れ る 事 に する . 
次 の 通り の むね 選挙 管理 委員 会 か ら 知ら せ が あ WV. 10 巻 1 号 に 掲載 の 合 報告 (Magnitude) 別 
っ た . 上 位 か ら 15 名 を 順位 を つけ て 学術 会 議 出 中 , 文献 の 別 が 100 部 だ け な の で , 浅田 氏 
に 報告 し た . 投票 数 82, 内 無効 1, 総 投 団 より 3 名 分 300 部 学会 で 角 担 印刷 し て ほし いむ 
975: ね の 申出 に つい て 審議 し た 結果 , 3 氏 に 各 100 部 
(1) 松 沢 (5) 竹 内 (9) 萩原 (13) 河 角 づつ あげ る 事 に し 学会 で 印刷 代 は 負担 する 事 に な 
(2) 本 多 (6) 田 治 米 QO) 浅 田 4) 西村 売 : 
(3) 和 達 (7) 坪 井 (1) 鈴木 (15) 井 上  Y. 学 会 委員 選挙 は , 例年 通り 33 年 2 月 末日 〆 切 , 


① 


(4 ) 佐 々 (8) 飯 田 (12) 広野 3 月 1 日 開票 と し , 用 紙 は 10 巻 2 号 と 共に 1 月 
6. 32 年 度 研究 成果 刊行 費 補助 金 は ょ ,。 12 月 21 10 日頃 迄 に 送付 する 事 に し た . 
日 に 婦 部 省 よ り 10 万 円 支払 われ た . W. California 大 学 に 売却 し た 震 予 調 報 を 手違い で 
T. 編集 報告 (佐藤 幹事 ) 35 ドル 余計 に 請求 し た 件 に つい て は , 委員 会 で 
1. 10 巻 2 号 刑 行 , 一 低 さ れ て いる が , まだ 大 学 か ら は , 荷物 及 代 金 
2. 10 巻 3 4 合併 与 に 女 献 目録 を 掲載 し た い (に つい て の 音信 が な い が , 富士 銀行 で 責任 を 持っ 
が , その 様式 に つい て 相談 し た い . て 下さ る 事 に な っ て いる . 
3. 投稿 数 が 減少 し て いる の で , 3, 4 合併 号 に WI. 内 田 氏 の 俸給 の base up を 審議 し , 350 円 値 
投稿 依頼 を 入れ た い . 上 ば げ し, 10 月 まで さき さか の ぼる 事 と した, ボー ナ 
審議 事項 ス は 新 し い 俸給 の 1.8 と する . 以上 


1 . IUGG National Report (100 部 ) 配布 の 件 . 〇 地球 物理 学研 究 連絡 委員 候補 者 の 推薦 に つい て 
今秋 の 総会 で 配布 方 法 等 一 侍 さ れ て いる の で , そ 上 記 こ つき 下記 の よう な 通知 が あり まし た . 
の 対称 と する 所 を 審議 し た が , 次 の 機関 決定. 学 発 第 1082 号 
残部 は 希望 者 の 申し 出 を まっ て 改め て 幹事 会 に 計 昭和 32 年 11 月 28 日 
る 事 に する . 気象 庁 (10 部 ): 東大 ・ 震 研 ・ 東 北 地震 学会 委員 長 殿 


大 ・ 京 大 ・ 防 災 研 (以上 各 5 部 ): 北大 ・ 名 大 ・ 日 本 学術 会 議 
地質 調 ・ 地 理 調 (以上 各 3 部 ): 金沢 大 ・ 水 沢 緯 地球 物理 学研 究 連 絡 委 員 会 


度 観 ・ 山 形 大 ・ 秋 田 大 ・ 科 博 ・ 九 大 ・ 岐 阜 大 ・ 熊 」 委員 胡 鐘 井 皿 三 
本 大 ・ 大 阪 工大 ・ 宇 都 宮 大 ・ 東 京 学芸 大 ・ 建 築 研 地球 物理 学研 究 連 絡 委員 候補 者 の 推薦 に つ 
及び 測地 , 火山 , 電磁 気 , 建築 , 土木 の 各 学 会 ・ いて (依頼 ) 

物 探 協会 (以上 各 1 部 ) 先 に 本 委員 会 地震 分 科 主任 か ら 御 連絡 いた し まし 
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た の で 御 承知 の 事 と 存じ ます が , 本 委員 会 季 員 の 任 
期 は 3 年 と な っ て お り , IUGG 総会 る 終り まし た 
の で , 委員 の 改選 を 行う べき 時 期 に な り ま し た . 
つき まし て は , 本 委員 会 地震 分 科 委 員 候補 者 を 下 
記 の 要 傾 に より , 御 推薦 下さ る よう お 願い 申し 上 げ 
ず ・ 
記 
候補 者 数 委員 定員 数 は 名 分 科 共 10 名 
SN が , 同一 人 が 2 つ 以 上 の 分 
に 推薦 され る 場合 も あります 
の で , その よう な 場合 に 調整 を 


1。 | 推 訪 


行う ため 15 名 に 順位 を つけ て 
御 推薦 下さ い . 
期 日 昭和 32 年 12 月 31 日 まで 
3. 宛 光 東京 大 学 理学 部 地球 物理 学 教 
室 


な お , 日 本 学術 会 議 第 4 部 に 於 いて は , 地球 物理 
学 関係 の 日 本 学術 会 議会 員 が 本 委員 に 加わ る よう 項 
望 し て お り ま す の で お 伝え いた し ます . 
〇 双 和 33 年 度 婦 部 省 科 学研 究 費 等 分 科 審議 会 委 上 員 

候補 者 の 推 薦 に つい て 

上 記 に つき 下記 の よう な 通知 が あり ま した. 

地学 達 第 31 号 

昭和 33 年 10 月 21 日 


答 学会 典 


日 本 地球 物理 学会 連合 幹事 
NN し IE に 、 男 
胎 和 33 年 度 六 部 省 科 学研 究 費 等 分 科 審 議 
会 委員 候補 者 の 推薦 に つい て 
同封 の 別紙 写 の と お り , 日 本 学術 会 議 研究 費 委員 
会 。 委員 長 小 池 敬 事 氏 よ り , 昭和 32 年 10 月 15 日 , 
学 発 第 944 号 を 以 て , 日 本 地球 物理 学 連合 宛 , 昭和 
93 年度 文 部 省 科学 研究 費 等 の 配分 の 密 査 に あたる 
「 科 学研 究 完 費 等 分 科 審 議会 」 の 委員 候補 者 の 推薦 を 
快 頼 し で 来 ま レ た 
当 連 合 で は , 昨年 と 同一 の 方 法 で 候補 者 の 推薦 を 
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当方 で は これ を 集計 し , 票数 の 多い 3 名 を 日 本 学 
術 会 議 に 推薦 する 手続 を と り ま す . 期日 に 遅れ ぬ 
様 , 御 推薦 の 氏名 を 下記 連合 幹事 あて お 送り 下さ 
い . 

EE 生 

各 学 会 か ら 1 名 宛 , 期限 昭和 
32 年 11 月 15 日 
2 第 2 次 推薦 第 1 次 推薦 者 名 科 か ら 3 名 連 記 

期限 昭和 32 年 11 月 28 日 
知 先 、 東 京都 千代 田 区 大 手 町 1 の 7 
気象 庁 海洋 気象 部 半沢 正男 あて 
( 写 ) 学 発 第 944 号 
昭和 32 年 10 月 15 日 

日 本 地球 物理 学会 連合 殿 
日 本 学術 会 議 研 究 費 委員 会 

委員 長 小 池 散 事 
貼 和 33 年 度 女 部 省 科 学研 究 旨 等 分 科 審議 
会 委員 候補 者 に つい て 
日 本 学術 会 議 は , 昭和 33 年 度 文部 省 科 学研 究 費 
等 の 配分 の 審査 に あたる 「 科 学研 究 費 等 分 科 審議 
会 」 の 委員 候補 者 を , 前 年 どおり 全国 的 な 規模 を 有 
する 各 学 会 か ら 補 充 す べき 員数 の 倍数 (第 4 部 関係 
は 3 倍 ) を 推薦 し て いた だ く 事 に な り ま し た -。 

第 4 部 地球 物理 学 関係 に つい て は , 貴 連 合 に 下 
記 に より 御 依頼 いた し ます . 

日 本 学術 会 議 は , 各 学 会 か ら 推 薦 さ れ た 方 の 中 か 
ら 補 充 す べき 員数 の 候補 者 を 選ん で 廊 部 省 に 推 な ん 
OS あま 3 応 

な お , 文部 省 科学 研究 費 等 分 科 審議 会 委員 の 任期 
は 2 年 に な っ て お り ま す の で , 今回 は 本 年 度 (昭和 
93 年 3 月 31 日 まで ) で 任期 の 終る 委員 の 後任 候 
補 者 を 御 推薦 願う こと に な っ て お り ま すか ら 御 了 承 
下さ い 、. 


1) 第 1 次 推薦 


3) 通 


行い た いと 思い ます の で 各 学 会 に 於 いて 先ず 候補 者 
1 名 を 来る 11 月 15 日 まで , 御 推薦 下さ い . 

これ に 蒸 いて 当方 で は 各 学 会 か ら 御 推 訪 項 きま し 
た 方 々 の 名 簿 を 作成 し 各 学会 に お 送り いた し ます か 
ら , その な か か ら 3 名 連 記 で 11 月 15 日 まで に 御 推 
訪 願 いま す . 


記 
1. 貴 学 会 か ら 御 推薦 いた だ く 候 補 者 数 
本 年 度 で 任 | 明 年 度 も 任 > へ 
に 2 に 学会 か ら 推 麻 
学 , 専門 定 を する | 竹生 
9 の | 0 
日 高 孝次 | 加藤 愛 雄 


2. 委員 候補 者 推薦 書 送 付 先 
東京 都 ( 下 谷 局 区 内 ) 台東 区 上 野 公園 


4. 


日 本 学術 会 議 研究 宮 委 員 
候補 者 推薦 用 紙 


同封 用 紙 又 は 同一 様式 の 


回 答 期限 


地 


の 
ウミ 


紙 に よる . 


Si 
0 


則 
bi 


計 EMI 53 


11 月 末日 
学会 に お いて 候補 者 を 選定 され る 除 1 つの 地区 に 
か た まる と と の な いよ ょ よう 御 注意 下 き い 、. 


に 0 還 」 MA 消 


pd 谷間 


7 / 


"1 祭 法 叶 お る の 


ドー) 


Pk 本 麻 


テイ” 
9 プ 
に 。 


で で で 全 清 電 
MI お て ce 「 
Sac 24 


EE 
hy 

' の まや つき 向き 縛 還 

才 。』 8 過 で 電 『 胃 


た 


后 で M $ 
: 号外 
4 肌 あの) きん 


か そま 1YP で 。。 年 半 
) ます] で 邊 の 凍 邊 
1 3 
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地震 学会 才 助 会 員 (順不同 ) 昭和 29 年 3 月 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 社 
鹿島 建設 株式 会 社 
大 成 建設 株 式 会 社 
清水 建設 株 式 会 社 
蘭 中 工 務 店 
大 林 組 
織 本 建築 設計 計算 事務 所 


成 木 建築 設計 計算 事務 所 
三菱 地 所 株 式 会 社 
保坂 振動 計器 製作 所 


東京 都 中 炭 委 日 本 橋 室 町 2 の 1 
東京 都 中 央 区 根 町 2 の 3 

東京 都 中 央 区 銀座 3 の 4 

東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 

(東京 支店 ) 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 
(東京 支店 ) 千代 田 区 丸ノ内 1 の 2 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 殻 町 3 の 2 
東京 都 文 京 区 大 塚 町 33 

東京 都 寺 代田 区 広 ノ 内 2 丁目 2 の 211 
東京 都 文 京 区 小石 川柳 町 22 


電力 中 央 研究 所 東京 都 北 多摩 郡 独 江 町 岩戸 1229 
明 ョ 石 。 製 作 所 東京 都 品川 区 東 品川 5 の 1 
朝日 生命 保険 相互 会 社 東京 都 寺 代田 区 丸ノ内 1 の 1 
生 人 保 険 協会 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 3 の 4 
日 本 損害 保険 協会 東京 都 二 代 田 区 神田 淡路 町 2 の 9 
膝 島 計 機 製作 所 東京 都 荒川 区 日 暮 里 町 2 の 17 

「 地 岩 大 」 投 稿 規 定 


1. 論説 の 授 稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も の に 限る . 2. 論説 の 長 . 
さき は, 当分 の 間 , な る べく 刷 上 り 10 貢 (400 字 詰 原稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する . 

3. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 平仮名 , な る べく 新 仮名 づか い を 
用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . - 4. 原稿 用 紙 各 貢 (に 字数 を 赤字 で 明 
記す る と と . 5. 論説 原稿 に は 必ず 欧文 題目 と 欧文 要旨 を つけ る こと. 6. 和 名 読 
上 ,・ 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 7. 地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮 名 を つ 
ける て と と . 8. 数 字 は 漢字 を 用い ず , アラ ビ ヤ 数 字 を 用 いる と と . 9. 数 式 , 特 
に 本 文中 の 式 は , な る べく 1 行 以 上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば ,. 災 , .sin. て (szX//) 
-(szc が 7)) の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 黒 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 刷 上 り 寸 
法 又は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 刷 上 り 寸 法 横 12 cm 縦 18cm 以上 に な ら な いよ う 
(と 注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 刷 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 11. 挿 図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 


いる と と . 12. 引用 交 献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する と と . 
13. 年 は 脚 計 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 矢 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に し に たため る と と . 
14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色 出 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 


する て と と: 15. 別刷 は 100 部 を 贈 旦 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 
初 校 以後 の 校正 は , 編 還 係 に 一 任 の と と . 17. 寄 書 は 刷 上 り 2 頁 未 満 (400 字 詰 原 
稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 吊 上 り 横 6cm, 又は 
2Cml(e す る よう に 書く と と : 


bo 東京 大 学 理学 部 地球 物理 学 教室 内 

皇 間 剛 才 地 人 震 学 会 

人 60E の 才 

東京 都 千 代田 区 富士 見 町 1 の 10 

印刷 所 株 式 会 社 国際 文献 印刷 社 

孤 ROEo の 盾 結 あ 。 に 康 相 


(振替 東京 11918 番 ) 
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